Landesatlas
Erneuerbare Energien
Mecklenburg-Vorpommern 2011






Inhaltstbersicht

Seite
Gruf3wort 1
Einflhrung
Erneuerbare Energien in Mecklenburg - Vorpommern — Stand und Perspektiven 2
Potenziale erneuerbarer Energiequellen 6
Erneuerbare Energien in der Geschichte des Landes 8
Geographie des Landes 10
Karten und Texttell
EE zur ausschlieRlichen Stromerzeugung
Windenergie — onshore 12
Windenergie — offshore 14
Photovoltaik 16
Wasserkraft 18
EE zur Erzeugung von Strom und/oder Warme sowie von Kraftstoffen
Basisdaten zu Biomasse-Potenzialen 20
Biogas 22
Biomassen — Holz, Getreidestroh sowie Pflanzendl und Biokraftstoffe 24
Tiefengeothermie 32
EE zur Erzeugung von Wéarme
Solarthermie 34
Oberflachennahe Geothermie 36
Sonstige erneuerbare Energietrager
Deponie- und Klargas 38
Industrierest- und Altholz 40
Abfalle 42
Auswirkungen der EE
Energieinfrastruktur 44
Wirkungen auf die Beschéaftigung 46
Wirkungen auf die CO,-Emissionen 48
Vergleich mit anderen Bundeslandern 50

Literatur- und Quellenverzeichnis 52



GruRwort

Zum weiteren Ausbau des Einsatzes von erneuerba-
ren Energien zur Strom- und Warmegewinnung und
zur Herstellung von Kraftstoffen gibt es keine Alterna-
tive. Die Endlichkeit der fossilen Energiequellen und
die Notwendigkeit der Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen bedingen fir eine langfristige, sichere
und bezahlbare Energieversorgung den verstarkten
Einsatz der erneuerbaren Energien. Wie und in wel-
chem Umfang erneuerbare Energien genutzt werden
kénnen, hangt von zahlreichen Faktoren ab. Dazu
gehdren in erster Linie der Stand der technischen
Entwicklung und die wirtschaftlichen und energiepoli-
tischen Rahmenbedingungen. Aber auch der Nut-
zung der erneuerbaren Energien sind Grenzen ge-
setzt. Diese Grenzen ergeben sich aus der maxima-
len Verfugbarkeit der Quellen, aus konkurrierenden
Nutzungen und aus mdoglichen Belastungen von
Natur und Umwelt durch eine zu hohe Inanspruch-

nahme der erneuerbaren Energietrager. Letzteres gilt
insbesondere fir die Nutzung von Biomasse. Um auf
der einen Seite die erneuerbaren Energien verstarkt
zu nutzen, auf der anderen Seite diese Grenzen aber
nicht zu Uberschreiten, ist es notwendig, sie zu ken-
nen. Die Grenzen des Einsatzes werden durch Po-
tenziale beschrieben. In diesem Atlas werden nun
nach 1996 und 2002, in einer dritten griindlich Gber-
arbeiteten Fassung, die Potenziale der erneuerbaren
Energien fiir Mecklenburg-Vorpommern dargestellt.

Der vorliegende Landesatlas reiht sich in die Aktivita-
ten meines Hauses zur Umsetzung einer klima- und
umweltschonenden Energiepolitik ein. In der Ge-
samtstrategie Energieland 2020 wird der Einsatz der
erneuerbaren Energien als Leitlinie festgeschrieben.
Im Aktionsplan Klimaschutz Mecklenburg-
Vorpommern 2010 bildet der Einsatz der erneuerba-
ren Energien neben MalRnahmen zur Energieeinspa-
rung und der Steigerung der Energieeffizienz einen
Hauptschwerpunkt. Im Landesatlas erneuerbare
Energien Mecklenburg-Vorpommern 2011 soll nun
das nach dem derzeitigen Kenntnisstand abschéatzba-
re technische Potenzial der einzelnen erneuerbaren
Energietrager als ,obere Grenze® ermittelt werden.

In einem einfihrenden Teil werden die im Atlas ver-
wendeten Potenzialbegriffe definiert, ein Uberblick
Uber die historische Entwicklung der erneuerbaren
Energien und eine geographische Beschreibung des
Landes gegeben sowie die Entwicklung des Einsat-
zes der erneuerbaren Energien in Mecklenburg-
Vorpommern mit einem Ausblick auf das Jahr 2020
dargestellt. Den Hauptteil des Atlasses nimmt die
Potenzialbeschreibung der einzelnen erneuerbaren
Energietrager ein. Im dritten Teil des Landesatlasses
werden ausgewahlte Effekte aus der bisherigen und
kinftigen Nutzung der erneuerbaren Energiequellen
des Landes betrachtet. Besonders hervorheben
mdchte ich dabei die Auswirkungen auf den Arbeits-
markt. Aus den durchgefiihrten Berechnungen lasst
sich ein erhebliches Potenzial an Arbeitsplatzen fur

die Errichtung und fur den Betrieb von Anlagen zur
Gewinnung erneuerbarer Energien ableiten. Verwei-
sen mdochte ich aber auch auf die Bedeutung der
erneuerbaren Energien beim Klimaschutz.

Der Landesatlas richtet sich an einen breiten Leser-
kreis. Er soll einen Uberblick tiber die Mdglichkeiten
des Einsatzes der erneuerbaren Energien geben.
Dabei soll er den Leser anregen, selbst bei der Nut-
zung erneuerbarer Energien aktiv zu werden. Ange-
sprochen sind dabei Privatpersonen, 6ffentliche Ein-
richtungen, Kommunen, Verbdnde, Verwaltungen
und Wirtschaftsunternehmen. Der Landesatlas richtet
sich ebenso an politische Entscheidungstrager. Ge-
rade in den Bereichen, in denen ein hohes techni-
sches Potenzial nur im geringen Umfang genutzt
wird, miussen die energiepolitischen Rahmenbedin-
gungen fur eine verstarkte Nutzung geschaffen wer-
den.

Die Entwicklungen beim Einsatz erneuerbarer Ener-
gien sind rasant. Der Atlas betrachtet einen Zeitraum
bis zum Jahr 2020 und versucht die technischen und
wirtschaftlichen Entwicklungen in die Prognosen
einzubeziehen.

Im Jahr 2009 wurden in Mecklenburg-Vorpommern
ca. 3.640 GWh Strom aus erneuerbaren Energien
erzeugt. Damit lassen sich rechnerisch etwa 900.000
Haushalte mit Strom versorgen. Mit den Ausbauzie-
len der Landesregierung im Aktionsplan Klimaschutz
koénnten bei eingespeisten 12.000 GWh ca. drei Milli-
onen Haushalte mit Strom beliefert werden. Das in
diesem Landesatlas ermittelte Strompotenzial liegt
bei 28.000 GWh. Das entspricht einem durchschnittli-
chen Stromverbrauch von fast sieben Millionen
Haushalten. Diese Zahlen belegen auf der einen
Seite das enorme Potenzial, lassen auf der anderen
Seite aber auch erkennen, welche Aufgaben vor uns
stehen.
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Erneuerbare Energien in
Mecklenburg - Vorpommern

Stand und Perspektiven

Die Nutzung der erneuerbaren Energien hat in den
vergangenen Jahren eine rasante Entwicklung ge-
nommen. Die Nettostromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien betrug im Jahr 2000 in Mecklenburg-
Vorpommern 805 GWh. Bis zum Jahr 2009 erfolgte
fur die in der linken Tabelle dargestellten Energietré-
ger eine Steigerung auf 3.640 GWh. Es ist unstrittig,
dass der verstarkte Einsatz erneuerbarer Energien
neben der Energieeinsparung und der Steigerung der
Energieeffizienz notwendig ist, um eine den Anforde-
rungen des Klimaschutzes gerechte Energieversor-
gung zu gewahrleisten. Aber auch dem Einsatz er-
neuerbarer Energien sind Grenzen gesetzt. In wel-
chem Umfang die erneuerbaren Energien genutzt
werden koénnen, wird durch Potenziale bestimmt. Die
Bestimmung dieser Potenziale ist Schwerpunkt die-
ses Altlasses. Der Landesatlas erneuerbarer Ener-
gien 2011 soll damit einen Beitrag leisten, um die
vorhandenen Potenziale zu erschlie3en.

Dabei liegt die Bedeutung der ErschlieBung und
Nutzung dieser Energiequellen fir das Land nicht
allein in ihren Beitragen zur inlandischen Energie-
gewinnung und -versorgung. Vielmehr tragt die
Nutzung dieser Energiequellen auch zur Entlastung
von Klima und Umwelt von schédlichen Stoffeintré-
gen bei, die entstinden, wenn stattdessen fossile
Energietrdger genutzt werden missten. Daruber
hinaus sind mit der Nutzung erneuerbarer Energien
vielféltige weitere Effekte verbunden. Von der Res-
sourcenschonung Uber die Schaffung zusétzlicher

Arbeitsplatze reichen sie bis hin zur Entwicklung der
Wirtschaftsstruktur und -leistung in Mecklenburg-
Vorpommern.

Nicht zuletzt wegen der Endlichkeit fossiler Ener-
gietrdger und aus Griunden der Versorgungs-
sicherheit sind die erneuerbaren Energien in ihrer
Bedeutung fur das Land kaum zu Uberschéatzen und
missen zuklnftig noch starker als bisher dieser Be-
deutung entsprechend entwickelt werden.

Der Einsatz der erneuerbaren Energien unterscheidet
sich in Energietrager fir die ausschlieliche Strom-
gewinnung. Hierzu z&hlen die on- und offshore
Windenergie, die Photovoltaik und die Wasserkraft.
Aus fester Biomasse, Biogas, Abfall sowie Deponie-
und Klargas konnen Strom und Warme sowie
Kraftstoffe gewonnen werden. Tiefengeothermie,
oberflachennahe Geothermie und die Solarthermie
werden zur Warmeerzeugung genutzt. In der Sum-
me bilden sie den Anteil der erneuerbaren Energien
im Gesamtsystem.

Im  Aktionsplan  Klimaschutz  Mecklenburg-
Vorpommern 2010 erfolgte eine intensive Diskussi-
on zu den Potenzialen der erneuerbaren Energien
und den Ausbauzielen, die bis zum Jahr 2020 er-
reicht werden sollen. In der rechten Tabelle sind
getrennt fur die Stromerzeugung und die Wéarmege-
winnung technische Potenziale, aktuelle Nutzungen
und die Zielsetzung fur das Jahr 2020 dargestellt. Die
Potenziale im Aktionsplan beziehen sich auf die an-
lagenbezogene Gewinnung von Strom und Warme.
Dieser Landesatlas betrachtet dagegen das Poten-
zial aus Sicht des Primérenergieeinsatzes. Diese
Potenziale sind in der linken Tabelle dargestellt. Das
technische Potenzial wird durch den Energieinhalt
des Ausgangssubstrates bestimmt. Im Aktionsplan
dagegen sind die Wirkungsgradverluste bei der
Strom- und Warmegewinnung bertcksichtigt. Des
Weiteren werden im Aktionsplan verschiedene Sub-
strate bezogen auf die Technologie der Energiege-
winnung zusammengefasst (Biomasse). Im Landes-
atlas werden die Energiequellen im Einzelnen be-

trachtet. Die technischen Potenziale in diesem Lan-
desatlas stellen damit den Primarenergieinhalt der
Ausgangsstoffe dar, der dann in die entsprechenden
Energieformen umgewandelt werden kann.

In den nachfolgenden Kapiteln erfolgen eine Be-
schreibung des technischen Potenzials der einzel-
nen erneuerbaren Energien und eine kartografische
Darstellung. Dieses Kapitel beinhaltet die Zusam-
menfassung und einen Abgleich mit dem erschlief3-
baren Potenzial bis zum Jahr 2020. Die verschiede-
nen Potenzialdefinitionen werden im nachfolgenden
Kapitel erklart.

Die hier durchgefuhrten Potenzialbestimmungen
erfolgten auf der Datenbasis und auf potenzialanaly-
tischen Annahmen des Energie-Umwelt-Beratung
e.V. - Institut - Rostock. Die Stromeinspeisedaten
und die Anlagenstammdaten fur die erneuerbaren
Energien wurden aus den Veroffentlichungen der
50Hertz Transmission GmbH recherchiert.

Eine Spitzenposition im Bereich der Stromgewin-
nung aus erneuerbaren Energien nimmt die Wind-
energie ein. Unter Berilicksichtigung der Eignungsge-
biete fur Windkraftanlagen und der technischen Anla-
genentwicklung wurde fir die onshore Windenergie
ein technisches Potenzial von 8.400 GWh ermittelt.



Im Jahr 2009 wurden durch die onshore-
Windenergieanlagen 2.328 GWh Strom eingespeist.
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Bei der offshore Windenergie wurde das technische
Potenzial mit der Leistung der in Planung befindli-
chen Anlagen mit einer geplanten Stromerzeugung
von 13.600 GWh beschrieben. Es wird angenommen,
dass dieses Potenzial bis zum Jahr 2020 noch nicht
ausgeschopft sein wird.

Das technische Potenzial far die
Photovoltaiknutzung lasst sich durch die vorhande-
nen nutzbaren Dach- und Freiflachen sowie der
Strahlungsintensitét bestimmen. Hier wurde ein tech-
nisches Potenzial von 2.600 GWh ermittelt. Aus-
schlaggebend fir die Potenzialauslastung sind aber
nicht die vorhandenen Flachen, sondern in erster
Linie die wirtschaftlichen und energiepolitischen
Rahmenbedingungen. Im Zeitraum von 2005 bis zum
Jahr 2009 erhohte sich die Stromgewinnung aus
Photovoltaik von 7,85 GWh auf 51,3 GWh. Das tech-
nische Potenzial sowie die derzeitige Nutzung liegen
sehr weit auseinander. Diese Potenzialreserven
missen noch verstarkt erschlossen werden.

Das theoretische Potenzial zur Nutzung der Wasser-
kraft in Mecklenburg-Vorpommern ist vergleichswei-
se gering. Die Ermittlung des technischen Potenzials
erfolgte in Abhéangigkeit der Auslastung der vorhan-
denen Anlagen mit einer installierten Leistung von
2,7 MW. Die Stromgewinnung der vergangenen Jah-

re schwankt zwischen 6 und 8 GWh und wird sich in
den nachsten Jahren nicht signifikant verandern. Mit
einem weiteren Ausbau von Wasserkraftwerken ist
nicht zu rechnen.

Die potenzialbestimmenden Faktoren bei der Bio-
gasnutzung sind die vorhandenen nutzbaren Bio-
massen. Als Inputstoffe fir die Biogasnutzung wer-
den in diesem Atlas Rindergille, Schweinegiille,
Silomais, Energiegras, Grinlandschnitt aus der
Landwirtschaft und dem Garten- und Landschaftsbau
sowie Roggen - Ganzpflanzensilage betrachtet. Das
technische Potenzial dieser Substrate betragt
16.600 TJ. Fir die Stromgewinnung wurde ein tech-
nisches Potenzial von 2.100 GWh berechnet. In die-
ser Potenzialanalyse wurden nur die beschriebenen
Inputstoffe bertcksichtigt. Durch die Nutzung von
weiteren Stoffen aus betrieblichen Prozessen und
durch den Import von Biomasse erhoht sich das
Gesamtpotenzial der Biogasanlagen. Das Foto auf
Seite 5 zeigt die NAWARO Biogasanlage in Gustrow.

Biomassenutzung im Sinne dieses Atlasses ist
Waldholz, Waldrestholz, Energieholz, Holz aus dem
Garten- und Landschaftsbau, Industrie- und Altholz
sowie Getreidestroh, das in Heiz- und Heizkraftwer-
ken energetisch genutzt wird. Aus der Altholzmenge
von 230.000 t pro Jahr ergibt sich ein Energiepoten-
zial von 2.900 TJ. Das Potenzial an Industrierestholz
liegt bei einem Aufkommen von 650.000t bei
7.500 TJ. Die Potenzialanalyse ergab fir den gesam-
ten Holzsektor ein technisches Potenzial von
21.900 TJ. Fur das Getreidestroh wurde ein techni-
sches Potenzial von 8.100 TJ bestimmt. Fir die Bio-
masse insgesamt ergibt dies ein technisches Poten-
zial von 37.700 TJ.

Eine rasche Entwicklung hat in den letzten Jahren die
Gewinnung von Energietragern auf Pflanzenélba-
sis genommen. Pflanzendl wird als fliissiger Energie-
trAger in erster Linie aus Raps gewonnen. Unter
Berlcksichtigung einer maximalen Anbauflache fur
Raps von 230.000 ha wurde ein technisches Poten-

zial von 7.700 TJ bestimmt. Die Herstellung von
Energietragern auf Pflanzendlbasis orientiert sich an
den Anlagendimensionen und den Absatzbedingun-
gen. Importe von Inputstoffen und hdéhere Flachen-
nutzungen haben dazu gefiihrt, dass das berechnete
technische Potenzial Uberschritten wird. Kritisch ist
hier insbesondere die Flachenausweitung des Ol-
fruchtanbaus zu bewerten, da dieser mittelfristig
hinsichtlich der Umweltvertraglichkeit an Grenzen
Stoft.

Das Land Mecklenburg-Vorpommern hat bei der
energetischen  Nutzung der hydrothermalen
Geothermie eine lange Tradition. Mit den drei
Geothermiekraftwerken im Lande konnte im Jahr
2009 eine Wérmeleistung von 23 GWh erreicht wer-
den. Bedingt durch die geologische Situation in
Mecklenburg-Vorpommern ist die hydrothermale
Geothermie zur Warmeerzeugung fast flachende-
ckend moglich. Potenzialbestimmende Faktoren fiir
die Anwendung sind die Wéarmebedarfe und die ho-
hen Investitionskosten. In einer ersten Abschéatzung
wurde ein technisches Potenzial von 5.400 TJ
(1.500 GWh) berechnet.

Potenzialbestimmende Faktoren fiir die Nutzung der
Solarthermie sind die vorhandenen Flachen und der
Warmebedarf. In Abh&ngigkeit von den vorhandenen
Dachflachen wurde fir die solarthermische Nutzung
ein  technisches  Potenzial von  20.200 TJ
(5.600 GWh). ermittelt. Im Jahr 2009 wurde eine
Warmeleistung von 31 GWh erreicht. Da weder das
technische Potenzial noch eine Nutzungskonkurrenz
zur Photovoltaik die solarthermische Nutzung signifi-
kant beeinflussen, wird sich die Nutzung vorrangig an
den wirtschaftlichen und energiepolitischen Rahmen-
bedingungen orientieren. Sowohl bei der oberfla-
chennahen Geothermie als auch bei der Solarthermie
sind durch die Anforderungen des Erneuerbare-
Energien-Warmegesetzes weitere Steigerungsraten
zu erwarten.



Durch die oberflachennahe Geothermie wurde im

Jahr 2009 eine Heizarbeit von 101 GWh erbracht. Die
oberflachennahe Geothermie wird vorwiegend zur
Warme- und Kalteversorgung von Gebauden genutzt.
Aus diesem Grund wurden die Potenzialbetrachtun-
gen bedarfsseitig nur fiir den Bereich von Siedlungs-
raumen durchgefuhrt. Auf dieser Grundlage wurde
ein  technisches  Potenzial von  21.600 TJ
(6.000 GWh) ermittelt.

Neben den klassischen erneuerbaren Energien wer-
den in diesem Atlas auch Energietréger berilicksich-
tigt, deren Nutzung aufgrund des Vorhandenseins
sinnvoll erscheint. Dazu gehéren Deponie- und
Kléargas, Industrierest- und Altholz sowie Siedlungs-
abfélle. Fur die Stromgewinnung aus Deponie und
Klargas wurde fur das Land ein Potenzial von
400 GWh ermittelt. Potenzialbestimmende Faktoren
sind die vorhandenen Deponien und Klaranlagen, die
fur eine energetische Nutzung geeignet sind. Dieses
Potenzial wurde im Jahr 2009 mit 44 GWh zur
Stromgewinnung genutzt. Mit einer signifikanten
Erh6éhung der Potenzialauslastung kann nur gerech-
net werden, wenn weitere Klaranlagen energetisch
ausgerustet werden. Die Deponiegasentwicklung wird
aufgrund der Abnahme der organischen Anteile im
Hausmdll riickl&ufig sein.

Obwohl die energetische Nutzung von Siedlungsab-
fall auch keine klassische erneuerbare Energie ist,
tragt sie zur Reduktion des Einsatzes fossiler Ener-
gietrager bei. Eine energetische Nutzung von Abfal-
len erfolgt in Mecklenburg-Vorpommern durch eine
thermische Behandlungsanlage und durch vier Er-
satzbrennstoff-Heizkraftwerke. Die thermische Be-
handlungsanlage in Ludwigslust hat ein technisches
Energiepotenzial von 400 TJ und die Ersatzbrenn-
stoff-Heizkraftwerke  ein  Energiepotenzial von
5.100 TJ. Daraus ergibt sich in Summe ein techni-
sches Potenzial von 5.500 TJ. Die in Mecklenburg-
Vorpommern anfallenden Ersatzbrennstoffe kdnnen
damit vollsténdig im Land genutzt werden.

Die Bewertung der technischen Potenziale der ein-
zelnen erneuerbaren Energietrager zeigt auf, dass
bei der Photovoltaik, der Tiefengeothermie, der ober-
flachennahen Geothermie und der Solarthermie eine
Nutzung nicht durch das technische Potenzial be-
schrankt wird. Hier sind es vorrangig die wirtschaftli-
chen und energiepolitischen Rahmenbedingungen,
die die Entwicklung beeinflussen. In diesen Berei-
chen sind erhebliche Entwicklungspotenziale vor-
handen.

Bei der Windkraft, der Biomasse und beim Biogas
werden Potenzialgrenzen aufgezeigt, die aus Sicht
von Nutzungskonkurrenzen und der Umweltvertrag-
lichkeit eingehalten werden missen. Die Potenzial-
grenzen lassen aber einen weiteren Ausbau Uber die
landespolitischen Ziele bis zum Jahr 2020 zu. Bei der
Herstellung von Energietrdgern auf Pflanzendlbasis
wird das technische Potenzial bereits Uberschritten,
was auf Dauer zu Belastungen der Umwelt fuhren
kann.

Zur Nutzung der erneuerbaren Energien ist eine gut
ausgebaute Infrastruktur noétig. Hierzu gehdort der
bedarfsgerechte Ausbau des Netzes zur Einspeisung
und zur Weiterleitung des elektrischen Stroms. Das
Gasnetz gewinnt durch die Einspeisung von Biogas
in das Erdgasnetz fir die erneuerbaren Energien

zunehmend an Bedeutung. Dies betrifft auch die
Speicherung von gasférmigen Energietradgern. De-
zentrale Versorgungsstrukturen auf der Basis erneu-
erbarer Energien stellen eine Alternative zu den Uber-
regionalen Energieversorgern dar.

Der Einsatz der erneuerbaren Energien senkt die
energiebedingten Kohlendioxidemissionen. Mit den
Ausbauzielen des Aktionsplans Klimaschutz Meck-
lenburg-Vorpommern 2010 kdnnen Emissionen von
7,37 Mio. t im Stromsektor und 750.000 t im Warme-
sektor eingespart werden. Das im Landesatlas ermit-
telte technische Potenzial wiirde im Ersatz fossiler
Energietrager eine Reduktion um 22,3 Mio. t Kohlen-
dioxid bedeuten.

Fir die Nutzung der erneuerbaren Energien missen
Anlagen entwickelt, errichtet, betrieben und gewartet
werden. Hinzu kommen Beschaftigungswirkungen
durch die Versorgung der Anlagen mit nachwachsen-
den Energietragern. Bis zum Jahr 2020 konnen bis
zu 22.000 Arbeitsplatze entstehen. Ziel ist es, hier-
von moglichst viele an Mecklenburg-Vorpommern zu
binden. Erneuerbare Energien haben somit einen
erheblichen Einfluss auf die Beschéaftigungssituation.

Im Vergleich mit anderen Bundeslandern vollzieht
sich in Mecklenburg-Vorpommern eine &hnliche Ent-
wicklung. Fuhrend ist Mecklenburg-Vorpommern
beim Anteil der erneuerbaren Energien am Priméar-
energieverbrauch. Dieser ist nahezu doppelt so hoch
wie in vergleichbaren Flachenlandern. In einer Bun-
deslander-Vergleichsstudie im Auftrag der Agentur
fur erneuerbare Energien e.V. Berlin zum Ausbau der
erneuerbaren Energien liegt Mecklenburg-
Vorpommern auf dem sechsten Platz. Im Themenfeld
der energiepolitischen Programmatik liegt Mecklen-
burg-Vorpommern gemeinsam mit Baden-
Wirttemberg auf dem ersten Platz. Dieser Landesat-
las soll dazu beitragen diese Spitzenposition beizu-
behalten.



Theoretisches e das innerhalb einer Region
Potenzial vorhandene produzierbare Po-
tenzial

e wird allein durch physikalische
Nutzungsgrenzen bestimmt

Theoretisches Potenzial




Potenziale erneuerbarer
Energiequellen

Der Umfang an erneuerbaren Energiequellen, im
Folgenden kiirzer als erneuerbare Energien bezeich-
net, wird durch Potenziale beschrieben. Diese unter-
scheiden sich in theoretische, technische, wirtschaft-
liche und erschlieRbare Potenziale. Potenziale sind
nicht statisch, sondern unterliegen zeitlichen Veran-
derungen. Die Potenziale unterscheiden sich danach,
ob sie auf der Seite des Energiedargebotes oder auf
der Seite der Nachfrage betrachtet werden. Zum
Verstandnis des Atlasses ist es notwendig, die unter-
schiedlichen Potenzialtypen zu definieren.

Die Gesamtheit der erneuerbaren Energien innerhalb
einer Region wird als theoretisches Potenzial be-
zeichnet. Das technische Potenzial gibt denjenigen
Teil des theoretischen Potenzials an, der mit den
derzeit verfiigbaren technischen Méglichkeiten nutz-
bar ist. Da die Effizienz, d. h. der Wirkungsgrad die-
ser technischen Méglichkeiten sehr unterschiedlich
sein kann, muss mit dem Potenzial auch angegeben
werden, welche Technologien bzw. Wirkungsgrade
bei seiner Ermittlung beriicksichtigt wurden.

Als wirtschaftliches Potenzial wird der Anteil aus
dem technischen Potenzial beschrieben, der unter
den gegebenen Standort- und Rahmenbedingungen
und vorhandenen Nutzungskonkurrenzen wirtschaft-
lich genutzt werden kann. Und selbst dieses wirt-
schaftliche Potenzial wird nicht vollstandig genutzt,
weil es dafir nicht nur ausreichenden Kapitals bedarf,
sondern weil eine Reihe weiterer Bedingungen erfillt
sein mussen, damit eine Anlage zur Nutzung einer
erneuerbaren Energiequelle entstehen und betrieben
werden kann. Dieser tatsachlich genutzte Teil des
theoretischen Potenzials wird im Allgemeinen als
erschlieRbares Potenzial bezeichnet.

Wegen der zunehmenden Anzahl von zu bericksich-
tigenden Einflussgrof3en wird die Potenzialermittlung

umso schwieriger, je naher man dem erschlieBbaren
Potenzial kommt. Zudem entzieht sich ein Teil dieser
EinflussgroRen grundsatzlich der mathematischen
Berechnung und muss durch Annahmen bestimmt
werden.

Im Atlas werden nur die erneuerbaren Energien be-
riicksichtigt, die in Mecklenburg-Vorpommern ver-
fugbar sind und als nutzbar eingeschatzt werden.
Dabei handelt es sich um erneuerbare Energien zur
ausschlieBlichen Stromerzeugung, zur ausschlief3li-
chen Warmeerzeugung, zur gekoppelten Strom- und
Warmeerzeugung sowie zur Kraftstoffgewinnung.
Vorhandene, aber als nicht nutzbar eingeschéatzte
erneuerbare Energien, werden dagegen nicht be-
rucksichtigt. Die Ostsee weist zum Beispiel einen
Tidenhub auf, der theoretisch zur Energieerzeugung
genutzt werden kénnte, fur eine praktische Nutzung
jedoch als zu gering betrachtet wird.

Die Zeitabhangigkeit von Potenzialen resultiert aus
verschiedenen Einflissen. Das technische und damit
auch das erschlieBbare Potenzial sind einerseits von
Veranderungen des theoretischen Potenzials und
andererseits vom technischen Fortschritt abhangig.
Dieser fuhrt tendenziell zu einer steigenden Effizienz
der gesamten Energieumwandlungskette und damit
zur Verminderung von Verlusten. Daher sind Poten-
ziale immer mit einem zeitlichen Bezug anzugeben.
Die in diesem Atlas ausgewiesenen technischen und
erschlieBbaren Potenziale beziehen sich auf den
Zeitraum bis zum Jahr 2020. Sie berucksichtigen
somit die - nach heutigem Erkenntnisstand - bis 2020
zu erwartenden Entwicklungen wesentlicher techno-
logischer und energiepolitischer Rahmenbedin-
gungen.

Bei der Analyse der Potenziale von erneuerbaren
Energien sind auch Einflisse aus der Angebots-
und Nachfrageseite zu beriicksichtigen. Beispiels-
weise kann das angebotsseitige Biogaspotenzial
technisch sehr viel grof3er sein als das nachfragesei-
tige Potenzial - zumindest solange als Verwertungs-

pfad nur die direkte Nutzung in KWK mdéglich ist und
gleichzeitig die regionale Nachfrage nach Warme
gering ist. Noch deutlicher wird dieser Zusammen-
hang bei der Geothermie. Angebotsseitig kdnnen
aufgrund der geologischen Gegebenheiten des Un-
tergrunds an vielen Standorten Erzeugungsmoglich-
keiten fur Wéarme bzw. Strom bestehen. Eine Nut-
zung kommt jedoch nur an solchen Standorten zu-
stande, an denen zugleich eine Nachfrage nach der
Warme (Siedlungs- oder Gewerbendhe) bzw. eine
Einspeisemdglichkeit fir den Strom (Netznahe) be-
steht.

Fur den umgekehrten Fall, dass das Nachfragepo-
tenzial fur eine erneuerbare Energie grof3er ist als
das Angebotspotenzial, ist eine intensive Suche nach
Erweiterungsmdoglichkeiten (bzw. nach Substituti-
onsmdoglichkeiten) zu erwarten. Betrachtet man bei-
spielhaft die Bioenergie, so kann eine Erweiterung
der - in einem bestimmten Zeitraum - regional nutz-
baren Energiemenge erfolgen, indem der Import
und/oder die Eigenerzeugung erhéht bzw. indem der
Export reduziert wird oder indem Speicher genutzt
werden.

Jeder dieser drei grundsatzlichen Strategien - Eigen-
erzeugung, Ex-/Import und Speicherung - zur Erwei-
terung der innerregional nutzbaren Energiemenge
sind jedoch prinzipielle Grenzen gesetzt. Insbesonde-
re Biomasse sollte nur in begrenzten Mengen und
Uber relativ geringe Distanzen transportiert werden.

Diese hier nur angedeuteten Zusammenhange gelten
prinzipiell bzw. in &hnlicher Form auch fir physikali-
sche erneuerbare Energien, bei denen innerhalb der
Prozesskette kein stoffliches Zwischenprodukt ent-
steht.

In dem vorliegenden Atlas werden die angebotssei-
tigen technischen Potenziale beriicksichtigt. Aus-
nahmen bilden die Priméarenergietrager, die aus-
schlieBlich der Warmegewinnung dienen. Hier wurde
das Potenzial mit Bezug auf den Bedarf ermittelt.
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Mihlenstandort mit ...

x Windmiihle

+ Wassermiihle

Verzeichnet sind im Lauf
der Geschichte genutzte
Mihlenstandorte, soweit
sie heute bekannt sind.

Um die Jahrhundertwende
gab es fast 250 Standorte,
an denen Wassermiihlen
betrieben wurden.

Die Muhlen sind ihren je-
weiligen geographischen
Standorten nur ndherungs-
weise zugeordnet.




Erneuerbare Energien
in der Geschichte
des Landes

Lasst man die bei weitem &altesten Nutzungsfor-
men erneuerbarer Energien - in Pflanzen gebun-
dene Solarenergie und die Biomasse flir das Lager-
feuer - einmal auRer Betracht, dann sind in dem heu-
te von Mecklenburg-Vorpommern eingenommenen
Gebiet die Windenergie und die Wasserkraft die am
langsten genutzten Energien. Ihre Nutzungsgeschich-
te ist mindestens bis in die Anféange des 12. Jahrhun-
derts zurlick nachgewiesen.

Die in Wind und Wasser enthaltene Energie wurde
fur eine Vielzahl von Prozessen genutzt, z. B. fir die
Getreideverarbeitung, die Olherstellung, die Holzver-
arbeitung, die Produktion von Lohe, Papier oder
Pulver, das Walken von Tuchen und das Schleifen
von Steinen oder anderen Werkstoffen.

Dabei entstanden im Laufe der Zeit verschiedene
Typen, z. B. bei den Windmuhlen Bock-, Hollander-
(Turm-, Sockelgeschoss-, Galerie- etc.) oder
Paltrock-Windmduhlen (die letzte Windmuhle dieser
Art in Mecklenburg-Vorpommern steht heute in
Sagard auf Rugen).

Manche Orte entwickelten sich zu ausgesprochenen
Mihlenstandorten, z. B. wenn sich die Nachfrage
konzentrierte, wenn Transportwege gut ausgebaut
waren oder wenn sich eine Gegend als windreich
erwies. An solchen Standorten entstand dann eine
ganze Reihe von Mihlen, die zeitgleich betrieben
wurden, z. B. in Rostock, in Wolgast oder in Woldegk.
An anderen Orten wiederum waren die Mihlen sogar
namensgebend, z. B. in Grevesmuhlen, Mihlen Eich-
sen oder Muhlenhagen.

Viele dieser Mihlenstandorte werden schon sehr
lange genutzt. Oft wurde - nach dem Abriss einer

Muhle - am gleichen Standort ein Nachfolger aufge-
baut. Nur wenn eine Mihle abbrannte, durfte nach
einem ungeschriebenen Millergrundsatz an diesem
Standort eine Muhle nicht wieder gebaut werden.

Dass Mihlen im Laufe ihrer langen Nutzungsge-
schichte immer wieder auch Branden zum Opfer
fielen, durch Sturm und Blitzschlag oder in Kriegen
beschadigt wurden, ist - anders als etwa bei Wohn-
hausern der Bevélkerung - vergleichsweise gut do-
kumentiert. Das ist nicht zuletzt auf die Bedeutung
zuriickzufuihren, die eine Muhle fur ihren Standort
bzw. fiir die Umgebung und fiir die dort lebenden und
arbeitenden Menschen hatte.

Nicht selten wurden Miihlen im Verlaufe ihrer Nut-
zung mehrfach modernisiert und mit neuen Antriebs-
techniken ausgestattet: Zunachst kamen Dampfma-
schinen, spater dann Diesel- und nach 1900 insbe-
sondere Elektromotoren zum Einsatz (oftmals mit der
- heute an vielen Miuhlen zu beklagenden - Folge des
Verfalls des Windzeugs). Wurde eine solche moder-
nisierte Muhle im Verbund mit Dampfsdgewerken
betrieben, war es sicher auch damals schon ublich,
anfallende Holzreste fur die Dampferzeugung zu
nutzen. Die in Rehna an der Radegast befindliche
Wassermiihle wurde in wasserarmen Zeiten alterna-
tiv mit einem Holzgasmotor betrieben, der aus einem
Holzvergaser gespeist wurde.

Im Fall der Stadte Liibz und Neubukow z. B. wurden
nach 1870 in den dortigen Wassermuhlen die Was-
serrader durch Francis-Radialturbinen ersetzt, die mit
Hilfe von Dynamomaschinen Strom erzeugten und
die Stadte Uber mehrere Jahrzehnte teilweise mit
Strom versorgten (Neubukow: 1906 - 1937).

Aber nicht nur die Antriebstechnik, sondern auch die
Muhlen selbst bilden eine lange Folge von techni-
schen und baulichen Innovationen. Zu dieser Ent-
wicklung hat Holland einen wesentlichen Beitrag
geleistet, wurde doch dort eine geeignete Energie-
quelle fur die Entwasserung bendtigt, die die Urbar-

machung weiter Landesteile lberhaupt erst ermog-
lichte.

In ihrer Hochzeit um 1880 existierten im damaligen
Deutschen Reich etwa 20.000 Windmuhlen. Letztlich
trugen die neuen Antriebstechniken - und hier insbe-
sondere der Elektromotor - in den ersten Jahrzehnten
des 20. Jahrhunderts mit der Elektrifizierung auch
landlicher Gegenden durch sog. Uberlandstationen
erheblich zum ,,Miihlensterben bei.

Die Karte zeigt alle Standorte, an denen heute noch
eine Muhle steht bzw. stand. Dort, wo die Erhaltung,
Modernisierung und Sanierung der Muhlen gelang,
werden sie z. B. als Wohngeb&ude oder fir touristi-
sche Zwecke genutzt. Das Foto zeigt die heute als
Hotel und Gaststétte ausgebaute Hollandermdihle in
Banzkow bei Schwerin. Die Muihle wurde im Jahr
1847 errichtet und stellte 1957 den Betrieb ein, bevor
sie in der Zeit von 1974 bis 1976 umgebaut wurde.

In jedem Fall war die Windmuihle eine bedeutende
technische Innovation. Sie Ubertrifft mit ihrer mehrere
Jahrhunderte wahrenden Nutzungsdauer praktisch
alle heute im Einsatz befindlichen Energiesysteme
deutlich.

10



M (Stand: 14.04.2011)

4

Flachen

Weitere

Gebietsflache
(Planungsregion)

Wasserflache
Waldflache

Siedlungsflache

Objekte

Flughafen
(Regional-)

Hafen

Industrielle
Grol3standorte

11




Geographie des Landes

Mecklenburg-Vorpommern liegt im Nordosten der
Bundesrepublik Deutschland. Es hat heute eine Fla-
che von 23.182 km? (6,5 Prozent der Flache Deutsch-
lands). Begrenzt wird das Land im Norden durch die
Ostsee als natlrliche Grenze und im Osten durch
Polen. Innerhalb Deutschlands grenzt das Land im
Siuden an Brandenburg, im Sidwesten an Nieder-
sachsen und im Westen an Schleswig-Holstein.

Geologisch ist es Bestandteil des norddeutschen
Tieflandes. Das wesentlich durch die Eiszeit beein-
flusste Landschaftsbild wird durch Waldgebiete
(22 Prozent der Landesflache) und durch die ausge-
dehnte Mecklenburger Seenplatte (6 Prozent der
Landesflache sind Wasser) gepragt. Den grof3ten
Anteil der Bodenflache nimmt die Landwirtschaft ein
(64 Prozent), die Ubrigen 8 Prozent der Landesflache
werden im Wesentlichen als Siedlungs- und Ver-
kehrsflache genutzt. Die nahezu 2.000 km lange
Kiste ist stark gegliedert. Im Nordosten sind ihr die
Inseln Rugen - mit einer Flache von 930 km?
Deutschlands grof3te Insel - und Usedom mit 373 km?
(deutscher Anteil) vorgelagert.

Kustenlandschaft und Kistenhinterland, der gla-
zial bedingte Mecklenburger Hohenricken mit der
Seenplatte (Endmoranenlandschaft) sowie die Heide-
landschaften im Westen und Osten bilden die fur das
Land charakteristischen Naturréume. Zu ihr gehdren
auch ca. 2.000 Binnenseen mit einer Gesamtflache
von knapp 840 km2. Der grofte Binnensee ist die
Muritz mit 110 km2 Flache. Die gréften Flisse sind
die Warnow und die Peene (Ostseezufliisse) sowie
die Elde und die Elbe (Nordseezuflisse). Die héchste
Bodenerhebung des Landes bilden die Helpter Berge
(H6he von 179 m 0. NN).

Einen wesentlichen Bestandteil der reichen Natur-
ausstattung des Landes bilden die vielen wertvollen
Tier- und Pflanzenarten und deren Lebensraume.

lhrem Erhalt dienen ausgedehnte Naturschutzfla-
chen.

In der gemaRigten Klimazone liegend, werden die
Klima- und Witterungsbedingungen in Mecklenburg-
Vorpommern durch den Ubergang vom maritimen
Einfluss im Kistenbereich zu kontinentalgemaRigtem
Klima im Binnenland gepragt. Die Jahresdurch-
schnittstemperatur betragt etwa 8 bis 10 °C.

Derzeit leben in Mecklenburg-Vorpommern 1,64 Mio.
Einwohner (gegeniiber 1990: 1,9 Mio). Damit er-
reicht das Land einen Anteil von 2,1 Prozent an der
Bevolkerung Deutschlands und ist zugleich das Bun-
desland mit der kleinsten Einwohnerdichte (73 Ein-
wohner je km?).

Bevolke- Gebiets- EW-
Region rung (EW) in flache in Dichte in
1.000 km? EW/km?
Westmecklenburg 493,5 6.998 70,5
Mittl. Meckl./Rostock 4249 3.601 118,0
Meckl. Seenplatte 305,9 5.810 52,7
Vorpommern 482,9 6.771 71,3
Summe M-V 1.707,3 23.180 73,7

Die gréRten Stadte des Landes sind Rostock mit ca.
200.000 EW (12 Prozent der Landesbevdlkerung)
sowie Schwerin, Neubrandenburg, Stralsund, Greifs-
wald, Wismar und Gustrow. Die weitere Siedlungs-
struktur ist durch einen hohen Anteil kleiner und mitt-
lerer Siedlungen gekennzeichnet. 30 Prozent der
Einwohner leben in Gemeinden mit weniger als
2.000 EW.

Ein wichtiger Wirtschaftszweig des Landes ist die
See- und Hafenwirtschaft. Die Hafen Wismar, Ros-
tock, Stralsund, Sassnitz, Greifswald, Wolgast und
Ueckermiinde bilden Deutschlands Tor zum balti-

schen Norden. In ihnen wird ein erheblicher La-
dungsaustausch und Passagierverkehr abgewickelt.
Neben der Seeschifffanrt und der Hafenwirtschaft
konzentriert sich an diesen Standorten zugleich die
maritime Industrie des Landes. Dazu gehoren der
Schiffbau, die Zulieferindustrie sowie die Meeres- und
offshore-Technik, die maritime Logistikwirtschaft mit
den dazugehdrigen Dienstleistern, eine maritim orien-
tierte wissenschaftlich-technische Infrastruktur, der
maritime Tourismus sowie das Fischereiwesen und
die Aquakultur (in Binnengewassern).

Weitere, als Industrielle GroRstandorte bezeichnete
Gewerbegebiete von mindestens 100 ha Flache
wurden eingerichtet, um die Ansiedlung groRRer Un-
ternehmen zu unterstitzen.

Mecklenburg-Vorpommern verfugt tber eine Reihe
von (kleineren) Flughé&fen. Der wichtigste ist der
Rostock Airport in Laage.

Das StraBennetz hat eine Gesamtlange von
28.000 km. Darin enthalten sind ca. 550 km Bundes-
autobahn (insbesondere durch die A 19, A 20 und
A 24). Sie bilden das Grundgerust der verkehrlichen
Anbindung und Erschliefung des Landes. Ein wichti-
ges StraBenbauprojekt war die 2007 ertffnete Stre-
lasund-Querung, eine neue Brickenverbindung zwi-
schen der Insel Rugen und dem vorpommerschen
Festland bei Stralsund.

Die Hauptstrecken der Eisenbahn fiir den Personen-
und Guterverkehr verlaufen von Hamburg Uber
Schwerin und Rostock nach Stralsund, von Rostock
Uber Neustrelitz nach Berlin und von Stralsund tber
Pasewalk nach Berlin. Diese werden durch regionale
Schienenstrecken ergéanzt. Insgesamt umfasst das
Schienennetz 1.700 km, die etwa zur Hélfte elektrifi-
ziert sind. Davon sind etwa 500 km zweigleisig und
40 km schmalspurig ausgefuhrt.
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Windenergie - Potenzial
und Nutzung onshore

Die Windenergienutzung liefert seit Jahren den mit
Abstand gréRten Beitrag zur Energie- bzw. Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien in Mecklenburg-
Vorpommern.

Das technische Windenergiepotenzial ist prinzipiell
kaum begrenzt, da Windenergieanlagen (WEA) aus
technischer Sicht an sehr vielen Standorten errichtet
werden kénnen. Um jedoch die sensiblen Naturrdu-
me des Landes - auch wegen ihrer Bedeutung fur
den Naturschutz und fur die Tourismuswirtschaft des
Landes - zu schiitzen, hat sich das Land Mecklen-
burg-Vorpommern seit Mitte der 1990er Jahre fir
eine raumordnerische Steuerung der Windenergie-
nutzung entschieden und Eignungsgebiete ausge-
wiesen. Es existieren auch auferhalb dieser Eig-
nungsgebiete Windenergieanlagen, die in den ersten
Jahren nach 1990 entstanden sind. Der Ausbau des
WEA-Bestandes ist jedoch nur innerhalb der Eig-
nungsgebiete zugelassen.

Insgesamt wurden in den Regionalen Raum-
entwicklungsprogrammen (RREP) 2010 der vier
Planungsregionen des Landes Eignungsgebiete mit
einer Gesamtflache von ca.14.650 ha ausgewiesen.
Im Jahr 2009 waren auf 9.146 ha 1.284 Windener-
gieanlagen mit einer installierten Leistung von
1.400 MW in Betrieb. Damit ist die Flachenkulisse zu
fast 65 % belegt.

Fur den weiteren Ausbau der Windenergienutzung
bieten sich zwei Strategien an. Die erste Strategie
besteht in einer mdoglichen Ausweitung der Eig-
nungsgebiete und der Errichtung von Anlagen mit
hoherer Leistung, die zweite Strategie besteht im
Repowering, dem Ersatz von alteren Windenergiean-
lagen durch leistungsfahigere Neuanlagen. Beide
Strategien laufen parallel und dynamisch.

Bei einer vollstandigen Auslastung der ausgeschrie-
benen Eignungsgebiete errechnet sich eine Zahl von
2.100 Windenergieanlagen. Mit einer derzeit aktuel-
len durchschnittlichen Anlagenleistung von 1 MW
ergibt dies eine installierte Leistung von 2.100 MW
und eine Stromeinspeisung von rund 3.350 GWh.

Das technische Potenzial in diesen Gebieten ist er-
heblich. Es ergibt sich aus der Flache und der je
Flacheneinheit installierbaren WEA-Leistung. Das
Potenzial unterliegt insofern einem Wachstum, als die
technische Entwicklung der WEA fortschreitet. Ein-
drucksvoll ist diese z. B. an der Nabenhdhe und am
Rotordurchmesser ablesbar. Die durchschnittliche
Nabenhéhe der in Mecklenburg-Vorpommern instal-
lierten WEA stieg von 37 m im Jahr 1992 auf 120 m
im Jahr 2009, der Rotordurchmesser wuchs im glei-
chen Zeitraum von 16 m auf 60 m. Schlie3lich kann
sich das Potenzial verandern, weil die Eignungsge-
biete von Zeit zu Zeit einer Uberprifung und ggf.
einer Erweiterung unterzogen werden.

Unterstellt man unter Berlcksichtung der aktuellen
Eignungsgebiete die vollstindige Erhdhung der
durchschnittlichen Anlagenleistung im Rahmen des
Neubaus und des Repowerings auf eine Anlagenleis-
tung von 2 MW, bedeutet dies eine installierte Leis-
tung von 4.200 MW. Mit einer Volllaststundenzahl
von 1.600 h errechnet sich hieraus eine Stromein-
speisung von 6.700 GWh. Fir die Bestimmung des
technischen Potenzials wird eine (lber-) durch-

Windenergie onshore
Technisches Potenzial |  30.100 TJ

schnittliche Volllaststundenzahl von 2.000 h ange-
nommen, wodurch sich eine Stromeinspeisung von
8.400 GWh ergibt.

Die jahrliche Stromeinspeisung des WEA-Bestandes
ist von den Windgeschwindigkeiten abhangig, die im
Verlaufe eines Jahres auftreten. Die durchschnittliche
Jahreswindgeschwindigkeit schwankt an jedem
Standort um langjahrige Mittelwerte, die ihrerseits
ebenso Veranderungen unterliegen, wie die Spektren
der im Verlauf eines Jahres aufgetretenen Wind-
geschwindigkeiten.

Fur Mecklenburg-Vorpommern typische Jahres-
windgeschwindigkeiten betragen 7 m/s unmittelbar
an der Kiste und 5 m/s an Standorten im Binnenland
(jeweils gemessen 30 m uber Grund). Mit dem bei-
spielsweise bis zum Jahresende 2007 installierten
WEA-Bestand wurden im Jahr 2007 (iiber-) durch-
schnittlich 2.000 MWh je MW erzeugt. Dieser Wert
weist Uber die Jahre eine leicht steigende Tendenz
auf, die auch auf die oben angesprochene verbesser-
te Anlagenqualitdt hinweist. Insgesamt betrug die
Stromeinspeisung des Jahres 2007 2.548 GWh.
Dies entspricht rechnerisch etwa einem Drittel des
Stromverbrauchs des Landes in den letzten Jahren
mit ca. 6.500 GWh.

Anlagen- Leistung Einspeisung
: zahl in MW in GWh
Region
zum 31.12.2009

Westmecklenburg 304 325 468
Mittl. Meckl./Rostock 196 217 355
Meckl. Seenplatte 244 288 494
Vorpommern 540 605 1.011
Summe M-V 1.284 1.434 2.328
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Windenergie - Potenzial
und Nutzung offshore

Die fur eine offshore-Windenergienutzung ausgewie-
senen Seegebiete befinden sich tUberwiegend in der
AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ). Insoweit
werden sie hier allein aufgrund ihrer besonderen
Beziehung zum Land betrachtet, d. h. aufgrund ihrer
Lage vor der Kiste des Landes und aufgrund ihrer
Einspeisung in das Stromnetz des Landes.

Das technische Potenzial dieser erneuerbaren
Energiequelle wird durch die Summe der Strommen-
gen gebildet, die im Kistenvorfeld an geeigneten
Standorten aus der Windenergie erzeugbar sind.
Dieses Potenzial unterliegt neben physischen Fakto-
ren wie den Windverhéltnissen, der Wassertiefe und
dem Seegang weiteren Einflissen. Sie bestehen
neben konkurrierenden Nutzungsanspruchen auch in
infrastrukturellen Faktoren, in energiewirtschaftlichen
und -politischen Rahmenbedingungen sowie in vol-
ker- bzw. seerechtlichen Aspekten.

Ob dieses technische Potenzial fur das Kustenvorfeld
von Mecklenburg-Vorpommern schon einmal umfas-
send quantifiziert wurde, ist nicht bekannt. Einen Hin-
weis auf seine MindestgroR3e liefert jedoch die Sum-
me der dort derzeit geplanten offshore-Projekte.
Wie die Tabelle zeigt, sind in der Ostsee vor der
Kiste Mecklenburg-Vorpommerns achtzehn Projekte
geplant, davon drei Projekte im Kistenmeer und
funfzehn Projekte in der AWZ. Fur vier Windparks in
der AWZ ist der Status unbekannt, wurde keine Ge-
nehmigung erteilt oder wurde der Antrag zurlickge-
nommen, weshalb diese bei den Berechnungen nicht
beriicksichtigt werden. Die anderen Projekte bestim-
men das technische Potenzial der offshore-
Windenergie. Unter Beriicksichtigung von Flachen-
Uberschneidungen wurde, wie in der Tabelle darge-
stellt, eine maximale installierbare Gesamtleistung
von 3.892,8 MW ermittelt. Bei einer Volllaststunden-

zahl von 3.500 h ergibt sich ein technisches Potenzial
von 49.000 TJ (13.600 GWh) jahrlicher Einspeisung.

Die erste in Deutschland an einem offshore &ahnli-
chen Standort realisierte Windenergieanlage steht
auf dem Breitling in Rostock, d. h. im Flachwasserbe-
reich mit 2 m Wassertiefe und 500 m von der Kai-
mauer entfernt. Die Anlage vom Typ Nordex N90 hat
eine elektrische Leistung von 2,5 MW und liefert seit
2006 Strom. Diese WEA zeigt, dass die Strom-
erzeugung trotz kostentreibender Einflisse wirt-
schaftlich sein kann. Neben den bei gleicher Anla-
genleistung héheren Investitionskosten sind auch die
Kosten fur die Fundamentierung und Aufstellung, fir
Seekabel und deren Verlegung sowie fur die Wartung
der Anlagen im Betrieb deutlich héher als an Land.
Andererseits lassen sich an offshore-Standorten
insbesondere wegen der giinstigeren Windverhaltnis-
se wesentlich hohere Ertrage erzielen als an den
ertragtrachtigsten Berg- oder Kistenstandorten. Zu-
dem wird die Stromeinspeisung aus diesen Anlagen
von 2009 an mit 15 ct/kWh vergiitet (6 ct mehr als fir
den Strom aus Windenergieanlagen an Land).

Der erste kommerzielle offshore-Windpark EnBW
Baltic 1 ging im Mai 2011 an das Netz und liegt in
einem von Mecklenburg-Vorpommern ausgewiese-
nen Eignungsgebiet innerhalb der 12 sm-Zone. Die
ca. 7 km2 groRRe, dreieckige Bauflache befindet sich
nordlich der Halbinsel Darf3. Die durchschnittliche
Wassertiefe betrdgt 16 m, die Entfernung zur Kiste
ca. 15 km. Die anderen in der Tabelle genannten
Projekte sind entweder bereits genehmigt oder befin-
den sich im Genehmigungsverfahren. Das erhebliche
Elektroenergiepotenzial dieser Windparkprojekte ist
Uber spezielle Seekabel in Bentwisch bei Rostock,
Stralsund bzw. in Lubmin bei Greifswald anzulanden
und in das 220/380 kV-Hdchstspannungsnetz einzu-
speisen.

Das meteorologische und sonstige Umfeld (Schiffs-
verkehr, Benthos etc.) dieser Windparks wird mit Hilfe
von Messstationen bewertet. In der Ostsee ist dies

Windenergie offshore
Technisches Potenzial |  49.000 TJ

zum einen die Forschungsplattform FINO 2 (For-
schungsplattformen in Nord- und Ostsee). Sie ist seit
Mai 2007 etwa 35 km ndrdlich von Rigen in der Na-
he des geplanten offshore-Windparks Baltic 2 in
Betrieb. Zum anderen ist ein Messmast im Arkona-
Becken Sidost seit Dezember 2006 in Betrieb. Er
steht in einer Wassertiefe von 24 m und hat eine
Gesamthdhe von 120 m ab Meeresgrund.

Anlagen- max. WEA- max. Gesamt-
Standort zahlin Leistung leistung
Stiick in MW in MW
In der AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ)
EnBW Baltic 2 (2) 80 3,6 | 288
Beltsee (3) Status unbekannt
Arkona See West (5) 80 5 400
Arkona See Siid (6) 80 5 400
Arkona Becken Siidost (7) 80 5 400
Adlergrund 500 (8) 20 3,6 72
Adlergrund GAP (9) 39 3,6 140
Arcadis Ost 2 (11) Antrag zurlickgenommen
Arkona See Ost (12) 64 5 320
Wikinger (13) 80 5 400
Adlergrund (14) nicht genehmigt
Pommersche Bucht (15) nicht genehmigt
Adlergrund Nordkap (16) 31 5 155
Seewind (17) 25 6 150
Windanker (18) 57 6 342
Strom Nord (19) 54 6 324
Strom Sud (20) 111 6 666
BalticEagle (21) 80 6 480
BalticPower (22) 80 6 480
In der 12 sm-Zone (Kiistenmeer)
EnBW Baltic | (1) 21 2,3 48,3
Beta Baltic (4) 50 150
Arcadis Ost 1 (10) 70 350
In den inneren Gewassern
Breitling (N 90) 1 | 2,5 | 2,5
Summe (aller Gewasser)
Alle Standorte 799* - | 3892,8*

*abzuglich 329 Konkurrenzanlagen (1.750 MW)
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Diagramm-Legende
. installierbare

Leistung in MW
. erzeugbarer Strom
in GWh

Nutzung

PV-Anlage (ab 200 kW)
[ | unter 300 kW
B 300..600kwW
B  600..900 kw
B 900..1.200 kw

B iber1.200kw

Standort-Legende
(10 grofte Anlagen)
(elektr. Leistung in MW)

1 Neustrelitz (8 /7/1,1)
2 Tutow (6,8/6,3)
3 Kroslin (1,8)
4 Lobnitz (1,67)
5 Murchin (1,5)
6 Blankenberg (1,1)
7 Neustadt-Glew e (1,0)
8 Stralsund (1,0
9 Parchim (0,99)
10 Schwerin (0,97)

Globalstrahlung - mittl.
Jahressumme in kWh/m?2

1.041 ... 1.060
1.021 ... 1.040
©1.001...1.020
I 981..1.000

Zeitraum: 1980 - 2001
(Datenquelle: DWD)
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Photovoltaik -
Potenzial und Nutzung

Solarenergie bezeichnet die von der Sonne durch
Kernfusion erzeugte Energie. Teile davon gelangen
als kurzwellige elektromagnetische Strahlung (Strah-
lungsenergie) zur Erde. Die Photovoltaik ist eine
Mdoglichkeit zur direkten Nutzung dieses zur Erde
gelangenden Strahlungsanteils zur Stromerzeugung
(Diffus- und Direktstrahlung).

Auf die Oberflache Mecklenburg-Vorpommerns trifft
im langjahrigen Jahresmittel eine solare Globalstrah-
lung von 950 bis 1.050 kWh/m2 auf, wobei - wie in
der Karte dargestellt - niedrigere Werte fir die (siid-)
westlichen und die héheren Werte fir die (nord-)
Ostlichen Landesteile gelten. Beispielsweise wurden
vom Deutschen Wetterdienst fir Rostock in den letz-
ten Jahren Globalstrahlungswerte zwischen 1.035
und 1.090 kWh/m2 pro Jahr gemessen.

Das technische Potenzial fir die Installation von
Photovoltaik-Anlagen h&ngt, neben der Globalstrah-
lung, von der Verfiigbarkeit an Geb&audeflachen (Fas-
saden, Dé&cher) und an geringwertigen Freiflachen
(z. B. Altlastenflachen, Deponieflachen, Konversions-
flachen) ab. Allerdings wird aktuell einer PV-Nutzung
geeigneter (Dach-) Flachen der Vorrang gegeniber
der solarthermischen Belegung eingeraumt.

Im Landesatlas 2002 sind die fiir eine solarenergeti-
sche Nutzung in Betracht kommenden Dachflachen
auf Wohngeb&auden mit 6,6 Mio. m?, auf Nichtwohn-
gebauden mit 10,2 Mio. m2 und die geeigneten Fas-
sadenflachen mit ca. 4 Mio. m? abgeschéatzt worden.
Beruicksichtigt wurden dabei die Ausrichtung der
Flachen, Fenster und Gauben, Abschattungen, stati-
sche Verhdltnisse und Nutzungskonkurrenzen. Hinzu
kommen 2,1 Mio. m?2 Freiflachen auf Deponiestan-
dorten. Es ist davon auszugehen, dass sich dieses

Flachenpotenzial in der Summe nicht wesentlich
verandert hat und sich auch nicht signifikant veran-
dern wird. Davon ausgehend, dass fiir 1 kW installier-
te Leistung 7 m’ Solarmodulflache nétig sind, ergibt
sich fir die Flachen eine installierbare Leistung von
3,27 GW. Bei einer Volllaststundenzahl von 800 h
errechnet sich ein technisches Potenzial von
2.600 GWh jahrlicher Stromeinspeisung.

Anlagen- in_stall. Einspei-
: 2 Leistung sung
Region in KW in GWh
zum 31.12.2009

Westmecklenburg 1.094 19.242 10,84
Mittl. Meckl./Rostock 918 15.378 10,53
Meckl. Seenplatte 594 24.880 9,16
Vorpommern 1.329 28.515 20,79
Summe M-V 3.935 88.015 51,32

Trotz der ricklaufigen Einspeisevergitungen ge-
winnt die Photovoltaik aufgrund der stetig sinkenden
Investitionskosten energiewirtschaftlich an Bedeu-
tung. Der PV-Markt ist momentan und fir die néchs-
ten Jahre subventionsgetrieben. Auch steht ihr -
ebenso wie der Windenergie - das Argument einer
diskontinuierlichen Verfligbarkeit entgegen. Dennoch
stellt sie eine wesentliche Option fir die Zukunft dar,
u. a. weil die Herstellungskosten der Module stetig
fallen. Ein deutliches Wachstum des Marktes fur PV-
Anwendungen wird erwartet, sobald der Preis fir
Solarstrom den Preis fur konventionellen Strom er-
reicht bzw. unterschreitet (sog. grid parity). Allgemein
wird davon ausgegangen, dass PV-Strom etwa ab
2015 wettbewerbsfahig und die Netzparitat etwa
2020 erreicht ist.

Neben den in Anzahl und Leistung deutlich Uberwie-
genden netzgekoppelten Anlagen gibt es Inselanla-
gen. Sie versorgen oft kleinere Verbraucher an netz-
fernen Standorten und ersparen dort eine unwirt-
schaftliche Netzanbindung. Bislang ist das in Meck-

Photovoltaik
Technisches Potenzial |

9.400TJ

lenburg-Vorpommern vorhandene technische Po-
tenzial nur zu einem Bruchteil ausgeschopft.
Insgesamt waren derzeit etwa 4.000 netzgekoppelte
PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 90 MW
installiert. Die GroRe der installierten Anlagen
reicht von 0,1 kW bis mehrere MW. Etwa 80 % aller
Anlagen sind kleiner als 10 kW.

Es ist davon auszugehen, dass sich die Entwicklung
der Nutzung der Photovoltaik bis zum Jahr 2020 mit
vergleichbaren Steigerungen wie in den letzten
Jahren fortsetzen wird.

Das Foto zeigt die Photovoltaikanlage auf der ehe-
maligen Deponie Blankenberg. Bedingt durch die
ricklaufige Einspeisevergitung und die Preissen-
kungen der Solarmodule kam es in den vergange-
nen Jahren zur Errichtung zahlreicher groRerer An-
lagen. Die Standorte der zehn gréRRten PV-Anlagen
sind in der Karte eingezeichnet.

Damit die Potenziale der Photovoltaik verstarkt aus-

genutzt werden kdnnen, muss die Wirtschaftlichkeit
von Photovoltaikanlagen langfristig energiepolitisch
gesichert werden. Anlagenpreise, Finanzierungskos-
ten und Einspeisevergltung missen in einem aus-
gewogenen Verhaltnis stehen.
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Diagramm-Legende

[l installierbare Leistung
in kKW

[ erzeugbare Jahres-
arbeit in MWh (el)

Nutzung
Wasserkraftanlage

W unter 50 kW
K 50... 1.000 kW
* iber 1.000 kW

Standort-Legende
(elektr. Leistung in kW)

1 - Neubukow (82)
2 - Wismar (15)
3 - Dorf Mecklenburg (45)
4 - Warin (45)
5 - Bltzow (2 x 11)
6 - Gustrow (78)
7 - Sternberg (5)
8 - Zilow (1.170)
9 - Borkow (50)
10 - Gielow (45)
11 - Altentreptow (45)
12 - Zirzow (22)
13 - Burg Stargard (15)
14 - Bobzin (140)
15 - Barkhagen (11)
16 - Malchow (22)
17 - Vellahn (50)
18 - Neustadt-Glewe (250)
19 - Grabow (288 + 75)
20 - Neu Kalli3 (160 + 145)
21 - Thurkow (4)
WEUB ;Grafik (Stand:14.04.2011) 22 - Lewitzschleuse (60)
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Wasserkraft - Potenzial
und Nutzung

Wasserkraftwerke nutzen die potenzielle und die
kinetische Energie von Binnengewassern oder Mee-
resenergie. Speicherkraftwerke und Kraftwerke zur
Nutzung der Meeresenergie gibt es in Mecklenburg-
Vorpommern bislang nicht. Aber auch die Wasser-
kraftnutzung in Laufwasserkraftwerken kann nur von
untergeordneter Bedeutung sein. Dies begriindet sich
u. a. durch die geringen Hohenunterschiede (Gefélle)
im Lauf der Binnengewdasser bzw. durch den gerin-
gen Tidenhub an der Kiste des Landes.

Mecklenburg-Vorpommern verfligt tber ein weitlaufi-
ges und uUber die gesamte Landesflache verteiltes
Flussnetz. So stellen die Ostseezuflisse Warnow,
Peene, Recknitz, Stepenitz und Uecker mit ihren
innerhalb des Landes liegenden Anteilen eine Ge-
samtlange von knapp 470 km. Hinzu kommen die
Anteile der Nordseezuflisse von Elde, Elbe, Sude
und Loécknitz mit einer Gesamtlange von ca. 325 km
sowie eine Vielzahl von kleineren und Nebenfllissen.

Die Nutzung der im Wasser enthaltenen Energie
erfolgt in Turbinenanlagen. Oft muss das Wasser
aufgestaut werden. In jedem Fall sind - neben Anzahl
und Lange der geeigneten Gewasser - das Wasser-
dargebot, ggf. das Vorhandensein eines Muhlentei-
ches, die im Kraftwerk nutzbare Fallhdhe und die
Verteilung der Durchflussmenge Uber das Jahr po-
tenzialbestimmende Faktoren. Da Laufwasserkraft-
werke das Wasserdargebot ohne nennenswerte
Zwischenspeicherung nutzen, folgt ihre Stromerzeu-
gung den saisonalen Schwankungen des Wasser-
dargebotes.

Um die Jahrhundertwende gab es ca. 240 Standorte,
an denen die Energie des Wassers genutzt wurde.
Davon wéren heute noch ca. 150 Standorte fir die
Neuerrichtung, Reaktivierung bzw. Modernisierung

von Wasserkraftanlagen geeignet. Die an diesen
Standorten installierbaren elektrischen Leistungen
sind regelmaRig kleiner als 1 MW (Klein- und
Kleinstanlagen). Insgesamt kénnten danach im Land
auf den 150 Standorten ca. 3,5 MW elektrischer Leis-
tung installiert werden. Das jahrliche technische
Potenzial wurde knapp 14 GWh betragen. Bei der
Potenzialbestimmung wurde davon ausgegangen,
dass die Zahl der potenziell reaktivierbaren Standorte
im Laufe der Zeit zuriickgeht, weil damalige Stand-
ortgegebenheiten heute nicht mehr bestehen und ggf.
auch nicht wieder herstellbar sind und dass der
Rickgang von Standortzahl und Leistung fur den
Zeitraum von 2002 bis 2008 etwa dem von 1996 bis
2002 entspricht. Zugleich wurde, wie schon im Lan-
desatlas 2002, die Volllaststundenzahl noch einmal
angepasst: Wurde im Atlas 1996 mit 7.000 h/a und im
Atlas 2002 mit 5.000 h/a gerechnet, werden hier
4.000 h/a zugrunde gelegt.

Die geringen Leistungen sowie die Anforderungen
aus der EU-Wasserrahmenrichtlinie und der Flora-
Fauna-Habitat-Richtlinie lassen eine Reaktivierung
dieser Standorte unter wirtschaftlichen Bedingungen
nicht erwarten.

Anlagen- install. Einspei-
. zahl Leistung _sung
Region in kW in GWh
zum 31.12.2009

Westmecklenburg 13 2.434 4,27
Mittl. Meckl./Rostock 5) 186 0,11
Meckl. Seenplatte 3 112 0,21
Vorpommern 0 0 0,00
Summe M-V 21 2.734 4,60

2009 wurden aus Wasserkraft ca. 4,6 GWh Strom in
das offentliche Netz eingespeist. Dabei waren in
21 Einzelanlagen rund 2,8 MW elektrische Leistung
installiert. In den vergangenen Jahren waren kaum
Veranderungen im Anlagenbestand zu verzeichnen.

Wasserkraft
Technisches Potenzial | 50 TJ

Neben wartungsbedingten Stillstanden schwanken
die jahrlichen Energielieferungen mit dem Wasser-
dargebot (2 bis 8 GWh). Bis zum Jahr 2020 wird von
einem weitgehend unveranderten Anlagenbestand
und gleichbleibender Jahresstromerzeugung von
durchschnittlich 6 GWh ausgegangen.

Der Uberwiegende Anteil dieser Anlagen wird nicht
von Energieversorgungsunternehmen, sondern von
anderen Eigentiimern betrieben. Dies gilt z. B. auch
fur das groRte Wasserkraftwerk in Mecklenburg-
Vorpommern, das seit 1924 in Betrieb befindliche
Wasserkraftwerk Zilow. Die Abbildung zeigt das
dortige Einlaufbauwerk. Es liegt in einem Neben-
schluss zur Mildenitz (Mildenitzkanal) - zwischen
Rothener See und Trenntsee - und nutzt ein Gefélle
von 22 Metern fir den Betrieb von zwei Francis-
Turbinen. Die elektrische Gesamtleistung der beiden
Generatoren betrdgt 1.170 kW. Um die Nutzung
landwirtschaftlicher Flachen nicht zu behindern, wur-
den 300 m des 4 km langen Oberwasserkanals unter-
irdisch angelegt.
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Danemark

Vorpommern

Diagramm-Legende
in 1.000

Getreide in ha
Hackfriichte in ha
Silomais in ha
Winterraps in ha
Rinder in Stiick
Schweine in Stiick
Wald in ha

Karten-Legende
in Prozent

Anteil der Landwirt-
schaftsflache an der
Gemeindeflache

[ | unter 60
60 ... 63
63 ... 65
Uber 65
Stand: 31.12.2009
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Basisdaten zu den
Biomasse-Potenzialen

Mecklenburg-Vorpommern ist mit 500.000 ha Wald-
flache eines der waldarmsten und mit 1.100.000 ha
Ackerland eines der ackerreichsten Bundeslander.
Schon diese beiden Fakten zeigen an, dass sich die
Biomasse-Potenziale eines Landes sehr voneinander
unterscheiden kénnen. Zu ihrer Abschéatzung und
Bewertung bedarf es verschiedener Basisdaten: Die
- fur Mecklenburg-Vorpommern sehr bedeutsamen -
Biomasse-Potenziale sind von verschiedenen Ein-
flussfaktoren abhéngig, insbesondere von der fir ihre
Erzeugung verfugbaren Anbauflache, von der Bo-
denqualitéat und von den regionalen Niederschlagen.

Eine wesentliche Basis, fir die in einer Region
erzeugbare Biomasse, stellt die verfugbare Land-
wirtschaftsflache dar. Sie ist deshalb in der Karte
dargestellt. Die in der Landwirtschaftsflache enthalte-
nen Acker- und Grunlandflachen sind nicht nur we-
gen ihrer absoluten GréRe ein potenzialbegrenzender
Faktor. Hinzu kommt, dass die Produktion von Bio-
masse flur energetische Zwecke mit der Produktion
von Nahrungs- und Futtermitteln sowie von nach-
wachsenden Rohstoffen fiir stoffliche Nutzungen
konkurriert. Zwar kdnnte ein Drittel der Anbauflache
des Landes fiir die Erzeugung von Energie-Biomasse
genutzt werden ohne die Versorgung mit Nahrungs-
und Futtermitteln zu gefahrden, solche Entscheidun-
gen sind jedoch insbesondere betriebswirtschaftlich
begriindet.

Acker- und pflanzenbauliche Aspekte bilden weite-
re potenzialbegrenzende Faktoren. Beispielsweise ist
der Rapsanbau aus pflanzengesundheitlichen Grin-
den auf ca. 230.000 ha zu begrenzen und in geeigne-
te Fruchtfolgen einzuordnen. Auch bedingen die
verschiedenen im Land vorzufindenden Standort- und
Rahmenbedingungen unterschiedliche Nutzungs-
formen und Pflanzenarten.

Geringe Anteile an Landwirtschaftsflachen sind in der
Rostocker Heide, in den sudlichen Teilen der Pla-
nungsregionen Westmecklenburg und Mecklenburgi-
sche Seenplatte sowie im Sidosten der Planungsre-
gion Vorpommern festzustellen (diese Gebiete zeich-
nen sich dagegen durch relativ héhere Anteile an
Waldflachen - und zum Teil an Wasserflachen - aus).

Bodenfiache | £27% | waldfiache

Region in ha ha in ha
am 31.12.2009

Westmecklenburg 699.929 441.548 161.856
Mittl. Meckl./ Rostock 360.239 243.491 61.744
Meckl. Seenplatte 581.130 345.702 136.761
Vorpommern 677.602 429.044 141.685
Summe M-V 2.318.900 1.459.785 502.046

Die Diagramme in der Karte stellen fiir die Planungs-
regionen Informationen tber GrofRe bzw. Bestand an
potenzialbestimmenden Faktoren dar: Die ersten vier
Saulen geben die in der Legende genannten Ge-
samtflachen fur die Erzeugung von Getreide, Hack-
frichten, Silomais und Winterraps an. Einerseits wird
ein Teil dieser Flachen direkt fur die Biomasse-
Erzeugung zu energetischen Zwecken genutzt. Dies
gilt insbesondere fur Silomais und Winterraps, die
auch fur die Erzeugung von Biogas und von Biokraft-
stoffen eingesetzt werden. Andererseits kann auch
von den fur die Nahrungs- und Futtermittelerzeugung
eingesetzten Flachen Biomasse fir energetische
Zwecke gewonnen werden - in Form von Reststoffen
wie Getreidestroh oder Rubenblattwerk. Diese Bio-
massen eignen sich fir die Aufbereitung und Nutzung
als Festbrennstoff bzw. als Einsatzstoff fur die Bio-
gaserzeugung.

2007 wurden nachwachsende Rohstoffe vertraglich
gebunden auf insgesamt 148.500 ha (44.000 ha
Stilllegungsflachen  und  104.500 ha  Energie-

pflanzenflache) insbhesondere zur energetischen
Nutzung angebaut.

Die in der Karte folgenden zwei Saulen der Dia-
gramme geben jeweils den Bestand an Rindern und
Schweinen an. Sofern die in diesem Bestand anfal-
lenden tierischen Exkremente und Futterreste nicht
anderweitig genutzt werden (als Wirtschaftsdiinger),
koénnen sie ebenfalls fur die Biogaserzeugung heran-
gezogen werden. Dies gilt auch fir Exkremente aus
der Geflugelhaltung.

Die letzte Saule kennzeichnet die Waldflache. Die
verfugbare Waldflache ist eine das Waldholzpotenzial
beeinflussende GréRRe: Neben der stofflichen Verwer-
tung kann Waldholz auch energetisch genutzt wer-
den, z. B. in Form von Brenn- oder Restholz, das bei
der Holzgewinnung anfallt.

Bei der Erzeugung von pflanzlichen Produkten sind
die Verhdltnisse in allen Landesteilen vergleichbar.
Ausgepréagter sind die regionalen Unterschiede in der
Tierhaltung: Wahrend im westlichen Teil des Landes
der Schweinebestand groRer ist als der Rinderbe-
stand, ist es im Ostlichen Landesteil umgekehrt.

Relativ groRere Waldflachenanteile sind in den sudli-
chen und suddstlichen Landesteilen zu verzeichnen:
in den Sandergebieten im Siden (z. B. im Raum
Ludwigslust, Neustrelitz), an der Kiiste (Rostocker
Heide) und am Oderhaff (Ueckermiinde). Im Arten-
bestand Uberwiegt leicht der Nadelwald mit ca. 60
Prozent gegeniiber dem Laubwald.

Da sich die Flachennutzungen und die Ertrdge im
Laufe der Zeit verandern, unterliegen auch die ein-
zelnen Biomasse-Potenziale Verédnderungen. Die in
den Diagrammen dargestellten Flachennutzungen
und Tierbestdnde stammen aus amtlichen Statistiken
der Jahre 2007 bzw. 2009. Die Skalierung innerhalb
der Karte zeigt Flachen oberhalb und unterhalb des
Landesdurchschnittes an landwirtschaftlicher Nutzfla-
che (60-70%).

22



M (Stand: 14.04.2011)

r X
v Danemar

1. MeckﬂnburgIRostock

2,580 TJ

.
K 50 k
gesamt 3.560 TJ /.I

Potenzial

Diagramm-Legende
- alle Angaben in TJ/a -

Rindergiille

Schweinegiille

. Silomais

. Grinland

[ Garten- und Land-
schaftspflege (Griin)

. GPS-Roggen

Nutzung

Nutzung in Biogas-
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Biogas - Potenzial
und Nutzung

Die Energiegewinnung in landwirtschaftlichen Bio-
gasanlagen beruht auf der Erzeugung von Biogas
und dessen anschlieBender Umwandlung in Wéarme
bzw. in Warme und Strom (Kraft-Warme-Kopplung).
Dabei wird Biomasse in mehreren Teilschritten unter
Luftabschluss (anaerob) in einem definierten Tempe-
raturbereich kontrolliert biologisch, d. h. durch ver-
schiedene Bakterien, abgebaut.

Typische Inputstoffe (Substrate) der Biogaserzeu-
gung sind unter anderem tierische Exkremente,
Silomais, Griinschnitt und Getreide. Deren regionales
Aufkommen begrenzt das technische Potenzial der
Biogaserzeugung. Es kann - neben Ertragssteigerun-
gen - nur erweitert werden, indem: zusétzliche Acker-
flachen fur die Biomasseerzeugung in Nutzung ge-
nommen werden; bislang ungenutzte Biomassen zur
Biogaserzeugung herangezogen werden; Biomasse
von aufRerhalb in eine Region importiert wird. Zusétz-
lich kdénnen die Energieausbeuten durch verfahrens-
seitige Verbesserungen erhéht werden.

Die Karte zeigt die im Land vorhandenen Biogasan-
lagen. Diese Anlagen arbeiten fast alle nach dem
Prinzip der Nassfermentation. Das GroRRenspektrum

der Anlagen reicht von kleinen Hofanlagen ab ca.
100 kW elektrischer Leistung bis hin zu industriellen
Anlagen mit 20 MW. Weiterhin sind in den Diagram-
men fiir die Planungsregionen die Energiepotenziale
der einzelnen Inputstoffe aufgetragen. Ein erheblicher
Teil dieser Potenziale wird bereits in den vorhande-
nen Biogasanlagen genutzt. Ein weiterer Teil wird
durch die im Bau und in der Planung befindlichen
Anlagen verbraucht werden. Von der Anlagenplanung
bis zur Inbetriebnahme vergehen im Allgemeinen nur
wenige Jahre.

Die Ermittlung des technischen Potenzials soll am
Beispiel des Input-Substrates Rindergille erlautert
werden. In der Karte Basisdaten-Biomassepotenziale
wird fUr die Planungsregion Vorpommern ein Bestand
von 170.000 Rindern dargestellt. Mit einer taglichen
durchschnittlichen Biogasmenge aus Gille von
1,05 m® je Rind wiirden im Jahr 65 Mio. m*® Biogas
anfallen. Unter den Bedingungen, dass nur 60 % der
Rindergille gesammelt werden und davon weitere
5 % Transportverluste zu beriicksichtigen sind, kén-
nen 37 Mio. m® Biogas genutzt werden. Der durch-
schnittliche Energieinhalt fir das Biogas wird mit
21,8 MJ/m® angegeben. Aus diesem Energieinhalt
ergibt sich fur die Planungsregion Vorpommern das
in der Karte abgebildete technische Potenzial von
810 TJ. Die Berechnung der Potenziale der weiteren
Input-Substrate erfolgte mit vergleichbaren Ansétzen
und ist im Ergebnis auf der Karte dargestellt.

Die groéR3ten Biogasanlagen des Landes sind die
beiden Bioenergieparks in Penkun und Gustrow.
Dabei reprasentiert der Bioenergiepark in Gustrow
ein neues Konzept: Das in den einzelnen Fermentern
entstehende Biogas wird zu Erdgasqualitat (,Biome-
than“ oder ,Greengas”) aufbereitet und in das Erd-
gasnetz eingespeist. Durch das Anlagenkonzept mit
Gasaufbereitung und -einspeisung kann somit das
an vielen (potenziellen) Standorten bestehende Prob-
lem der unzureichenden Warmenutzungsmdglichkei-
ten geldst werden. Allerdings ist die Gasaufbereitung

Biogas
Technisches Potenzial | 16.600 TJ

sehr kostenintensiv und daher erst ab einer bestimm-
ten Gasmenge (AnlagengréfRe) wirtschaftlich sinnvoll.

elektr. Stromein-
. Anlagen- . h

Region 2l Leistung speisung

in kW in GWh

Zum 31.12.2009

Westmecklenburg 89 53.132 348
Mittl. Meckl./ Rostock 45 23.651 146
Meckl. Seenplatte 53 29.067 183
Vorpommern 87 51.157 276
Summe M-V 274 157.007 954

Mit dem ab dem 01.01.2009 geltenden Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) 2009 werden sowohl der
Biogasanlagenbegriff als auch die Vergutungsbedin-
gungen fir den eingespeisten Strom verandert, und
zwar auch fur Altanlagen. Zuséatzlich wurde die Ver-
gltung der Stromerzeugung aus eingespeistem Bio-
gas in das EEG aufgenommen. Diese Anderungen
lassen einen zusatzlichen Entwicklungsschub der
Biogasnutzung erwarten.

Neben den landwirtschaftlich erzeugten Inputstoffen
werden in Biogasanlagen zunehmend auch aufer-
landwirtschaftliche Reststoffe wie Rickstadnde aus
der Lebensmittelindustrie, Gemuseabfalle von Grof3-
markten, Speiseabfélle oder Rasenschnitt und Bioab-
falle aus der Kommunalentsorgung verarbeitet
(Kofermentation). Allerdings kédnnen mit der Ausbrin-
gung der Garreste aus der Fermentation auch Schad-
und Storstoffe auf die landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen gelangen. Deshalb sind hier verschiedene Vor-
schriften der Dingemittel-, Diinge- und der Bioabfall-
verordnung sowie der EU-Hygieneverordnung Zu
beachten.
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Waldrestholz
Technisches Potenzial | 3.900 TJ

Wald(rest-)holz, Energie-
holz und Restholz aus der
Garten- und Landschafts-
pflege - Potenzial und Nut-
zung

Holz ist der alteste Energietrager in der Menschheits-
geschichte. Neben dem (mengenmaRig Uberwiegen-
den) Nutzholz bezeichnet der Begriff Waldholz den
energetisch genutzten Teil des aus dem Wald ent-
nommenen Holzes. Es dient sowohl der Versorgung
der Bevolkerung mit Brennholz als auch der Versor-
gung von Biomasse-Heiz(kraft-)werken (HKW). Unter
Waldrestholz sind dagegen Durchforstungs- und
Erntertickstéande zu verstehen. Diese forstwirtschaftli-
chen Reststoffe fallen bei der Erzeugung von Holz fir
die industrielle Nutzung an. Es handelt sich um Kro-
nenderbholz und um Reisholz, um die Rinde des
Stammholzes sowie um Stock- und Stubbenholz
unterhalb bestimmter Aufarbeitungsgrenzen.

Mecklenburg-Vorpommern ist ein waldarmes Land.
Nur etwas mehr als 21 % der Landesflache ist Wald
(Deutschland: 30 %). Im Landesdurchschnitt ist die
Waldflache annahernd paritatisch auf Laub- und
Nadelbdume verteilt. Innerhalb der Laubbdume do-
miniert die Buche, wahrend bei den Nadelbaumarten
die Kiefer am haufigsten anzutreffen ist.

Das Potenzial an Waldholz wird neben den Wald-
bestand maRgeblich durch weitere Faktoren beein-
flusst, z. B. durch die Eigentums- und Bewirtschaf-
tungsformen. In Mecklenburg-Vorpommern ist der
groRte Teil des Waldes Eigentum des Landes (ca.
220 Tha). Weitere groRere Anteile sind in Privatbesitz
(ca. 150 Tha) bzw. im Besitz von Kdrperschaften (ca.
80 Tha). Der restliche Wald verteilt sich auf Treuhand
und Bund.

Energieholz
Technisches Potenzial | 7.400 TJ

Der Holzeinschlag zeigt seit Mitte der 1990er Jahre
eine leicht steigende Tendenz. Derzeit werden ca.
1,4 Mio. m3 Rohholz jahrlich eingeschlagen (ohne
Brennholz und Rinde). Ein Drittel dieses Holzes findet
als Stammbholz Verwendung, wahrend zwei Drittel als
Industrieholz genutzt werden. Der jahrliche Zuwachs
betragt - Uber alle Waldflachen und Baumarten gemit-
telt - ca. 4,15 Mio. m3a. Insgesamt verfiigt das Land
Uber einen Holzvorrat von ca. 150 Mio. m3.

: Gebiets- | Waldfiache | WA%
Region fldche in ha in ha Al
anteil in %
Westmecklenburg 699.929 161.856 23,1
Mittl. Meckl./Rostock 360.239 61.744 17,1
Meckl. Seenplatte 581.130 136.761 23,5
Vorpommern 677.602 141.685 20,9
Summe M-V 2.318.900 502.046 21,7

Die potenzielle Holznutzung Uber alle Waldeigen-
tumsarten wird auf jahrlich 2 Mio. m3 geschétzt. Da-
von werden ca. 5 bis 15 %, d. h. 100.000 bis
300.000 m3 pro Jahr zur Energiegewinnung aus Bio-
masse berechnet.

Bei der Abschéatzung des in der Karte dargestellten
technischen Potenzials an Wald- und Waldrestholz
wurde - ausgehend von der Waldflache und der bis-
herigen durchschnittlichen Nutzung des jahrlichen
Zuwachses - fir den verbleibenden, bislang unge-
nutzten Anteil des Zuwachses eine zukinftig mogli-
che energetische Nutzung von 12 % unterstellt. Am
Beispiel der Planungsregion Westmecklenburg soll
die Bestimmung des Potenzials erlautert werden. Die
Planungsregion hat eine Waldflache von etwa
162.000 ha. Bei einem durchschnittlichen jéhrlichen
Zuwachs von 8 m*ha ergibt sich ein absoluter Zu-
wachs von 1.295.000 m® Holz. Als Nutzholz werden
ca. 60% (777.000 m3) des Zuwachses gewonnen.

Gala-Holz
Technisches Potenzial | 200 TJ

Dementsprechend verbleibt eine Menge von
518.000 m*® Waldholz. Wirde davon der o. g. Anteil
von 12 % energetisch genutzt, ergibt sich eine Holz-
menge von ca. 62.000 m®. Diese enthalten bei einem
Heizwert von 14,3 MJ/kg eine Energiemenge von
670 TJ im Jahr.

Bezogen auf die Waldflache in Westmecklenburg
wurde fur das Waldrestholz eine Durchforstungs-
menge von 65.000 m® abgeschatzt. Diese liefern bei
528 kg/m3 eine Menge von 34.000 t und bei einem
Heizwert von 14,3 MJ/kg eine Energiemenge von
490 TJ/a. Potenzialanalytisch werden weiterhin 15 %
des Nutzholzes als technische Reststoffe aus der
Verarbeitung beriicksichtigt. Bezogen auf die
777.000 m® ergeben sich daraus 410.000 t Trocken-
masse. Davon erweisen sich ca. 60% als nutzbar, die
mit dem Heizwert von 14,3 MJ/kg einen Energieinhalt
von 3.440 TJ ergeben. Durchforstungsmenge und die
technischen Reststoffe ergeben als Waldrestholz
3.930 TJ. Konnen davon realistisch 15 % fur die
Energiegewinnung erschlossen werden, resultiert aus
dem Waldrestholz ein technisches Potenzial von
590 TJ/a.

In der Summe von Durchforstungsrickstanden und
bei der Bearbeitung des Nutzholzes anfallender
Ruckstande errechnet sich ein technisches Potenzial
von 590 TJ. In der Summe mit dem Waldholz ergibt
dies das in der Karte dargestellte Gesamtpotenzial
von ca. 1260 TJ fir die Planungsregion Westmeck-
lenburg. Die Berechnung der anderen Planungsregi-
onen erfolgte analog.

Die Karte zeigt weiterhin die im Land vorhandenen
groReren Energieanlagen auf Basis fester Biomas-
se. Biomasse-HKW gibt es hier seit 1997 mit der
Inbetriebnahme des HKW Hagenow. Bei einer mittle-
ren Volllaststundenzahl von 6.200 h/a speisen die
Biomasse-HKW 250 bis 300 GWh/a Strom ein. Ne-
ben den Heizkraftwerken sind in der Karte auch die
groReren Kraftwerke zur ausschlieBlichen Warmege-
winnung dargestellt.
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Aufgrund der Verteuerung fossiler Energietrager wird
Waldholz auch in der Bevolkerung als Energietrager
wieder deutlich starker genutzt. Daher werden in
Mecklenburg-Vorpommern bedeutende Holzmengen
als Brennholz geworben. So hat sich von 2000 bis
2007 die Verkaufsmenge an Brennholz nahezu
verdreifacht. Mit ca. 100.000 m? erreichte das Brenn-
holz immerhin einen Anteil von 10 % an der insge-
samt verkauften Holzmenge.

elektr. Stromein-
An;aa?fn- Leistung speisung
Region in kKW in GWh
zum 31.12.2009
Westmecklenburg 3 17.200 116
Mittl. Meckl./Rostock 1 1.300 2
Meckl. Seenplatte 4 23.674 141
Vorpommern 1 200 0
Summe M-V 9 42.374 258

Energieholz als erneuerbare Energie bezeichnet die
gezielte Anpflanzung und die periodische Ernte
schnellwachsender ~ Baumarten  auf  landwirt-
schaftlichen Flachen (sog. Kurzumtriebsplantagen).
Eine besondere, hier nicht beriicksichtigte Form ist
der Energiewald. Er wird erst nach vielen Jahren, ggf.
erst nach Jahrzehnten geerntet.

Im Kurzumtrieb wird gerade die vergleichsweise
sehr hohe Biomasseproduktion einiger Baumarten in
ihrer Jugendphase ausgenutzt, z. B. Pappeln und
Weiden. Nach einer (einmaligen) Anwuchs- und Auf-
bauphase wird die oberirdische Biomasse innerhalb
kurzer Intervalle, d. h. im Abstand von 2 bis
10 Jahren nach der Pflanzung maschinell geerntet.
Die so erzeugte Biomasse ist als Festbrennstoff zur
Strom- und Warmeerzeugung in  Biomasse-
Heiz(kraft-)werken einsetzbar.

Das technische Energieholz-Potenzial wird durch
verschiedene Faktoren bestimmt: Neben der verfug-
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baren bzw. bereitgestellten Anbauflache beeinflussen
die standértlichen Gegebenheiten (Wachstumsbedin-
gungen) auf dieser Anbauflache sowie das Alter der
Pflanzung und die Baumart die Trockenmasseertréage
des Energieholzes. Sie werden z. B. fir Pappeln mit
8 bis 12 t TM je ha und Jahr, fur Weiden dagegen mit
5 bis 9t TM je ha und Jahr angegeben.

In einer in den frihen 1990er Jahren fir Deutschland
durchgefiihrten Potenzialanalyse wurde auch das
Energieholz-Potenzial fir Mecklenburg-Vorpommern
bestimmt. Ausgehend von einer dafir bereitstellbaren
Gesamtflache von ca. 75.000 ha wurde das Energie-
holz-Potenzial des Landes auf ca. 1.430t TM/a ge-
schatzt. Bei einem Heizwert von 17,9 MJ/kg TM
fuhrte dies auf ein Energiepotenzial von Uber
25.600 TJ/a.

In landeseigenen Potenzialanalysen wurde iber zehn
Jahre spater das auf schnellwachsenden Baumarten
basierende Energiepotenzial des Landes erneut
bestimmt. Es ist unter den heute geltenden Rahmen-
bedingungen mit 6.500 TJ/a (ca. 30.000 ha) deutlich
kleiner anzusetzen.

Fur die hier durchgefiihrte Potenzialbestimmung
wurde von einer Flachennutzung von ca. 43.000 ha
ausgegangen. Bei einem jahrlichen Ertrag von 12t
TM je ha und Jahr ergibt sich bei einem Energieinhalt
von 14,3 MJ/kg TM eine Gesamtenergiemenge von
7.400 TJ. In der Karte erfolgt eine Darstellung auf die
einzelnen Planungsregionen.

In Mecklenburg-Vorpommern existieren derzeit keine
Energieholzplantagen. Allerdings wurden durch die
Landesforschung Mecklenburg-Vorpommern bereits
1993 zwei Versuchs- und Demonstrations-
pflanzungen mit insgesamt 28 Pappel- und Weiden-
klonen angelegt und Uber einen langeren Zeitraum
begleitend untersucht:

Aus den an diesen Pflanzungen gewonnenen Ergeb-
nissen konnten erste Sortenempfehlungen fiir den
Anbau von Pappeln und Weiden unter den in Meck-
lenburg-Vorpommern anzutreffenden Standortver-
héaltnissen gegeben werden. Auch wurde festgestellt,
dass in Mecklenburg-Vorpommern - auch bei
Dungeverzicht - nicht die Nahrstoffversorgung als
begrenzender Wachstumsfaktor im Baumbestand
anzusehen ist, sondern der Wasserhaushalt.

Die Bereitschaft der Landwirte zum Anbau von
Energieholz auf landwirtschaftlichen Flachen ist
allerdings trotz steigender Energieholzpreise aus
verschiedenen Grinden noch relativ gering. Dies
kénnte sich jedoch in absehbarer Zeit mit weiter stei-
genden Preisen &ndern.

Soll die Erzeugung von Energieholz in den nachsten
Jahren an Bedeutung gewinnen, dann muss sich
dies im Wettbewerb mit den anderen Bioenergietra-
gern und landwirtschaftlichen Produkten vollziehen.



Dies bedeutet zunachst, dass der von den Landwir-
ten am Markt erzielbare Erlos je Menge Energieholz
(bzw. Energieinhalt) - unter Berucksichtigung der
jeweiligen Logistikkosten - den Erlésen fir bisher
erzeugte Produkte vergleichbar sein muss. Das be-
deutet, die Flachennutzung fur die Energieholzerzeu-
gung steht nicht nur im Wettbewerb mit anderen
Holzarten wie dem Wald- und dem Abfallholz, son-
dern auch mit anderen biogenen Energietragern wie
Silomais sowie mit der Nahrungsmittelerzeugung.
Daher beeinflussen neben den Preisabstanden zu
fossilen Energietrdgern auch die Preisstrukturen der
Bioenergien und die (Uber)regionale Preisentwicklun-
gen fir landwirtschaftliche Produkte (bis hin zu Welt-
marktpreisen) die Wirtschaftlichkeit der Energieholz-
erzeugung. Erst wenn diese gegeben ist, werden von
den Landwirten weitere Entscheidungskriterien ins
Kalkll gezogen werden, z. B. die langfristige Zweck-
bindung der Flachen, das Vorliegen langerfristiger
Liefervertrage fur das Energieholz (Abnahmegaran-
tie), der Aufwand fir die Rodung einer Pflanzung
nach ihrem Nutzungsende, die Verfugbarkeit von
Erfahrungen und geeigneter Technik etc.

Restholz aus der Garten- und Landschaftspflege
fallt bei der Durchfihrung von landespflegerischen
oder naturschutzfachlichen MaBhahmen an. Speziell
ist hier derjenige Teil der organischen Reststoffe
angesprochen, der als Baum- und Strauchholz in
kommunalen und 6ffentlichen Einrichtungen - z. B.
StralBenmeistereien, Deutsche Bahn, Naturschutz-
behorden, Stadtische Grunamter - bzw. in mit der
Pflege beauftragten Gewerbebetrieben anfallt. Her-
kunftsorte dieser Reststoffe sind somit Baum- und
Strauchhecken, Gehdlzstreifen, Vorwalder, Ufer-
gehdlze u. &. in oOffentlichen Grunanlagen, an Stra-
Ben, an Bahnlinien und an Gewassern sowie in
Obstplantagen, auf Friedhéfen und ggf. in und an
Privatgérten.

Ein Vorteil dieses Bioenergietragers ist somit, dass er
nicht in Flachenkonkurrenz zu anderen Bioenergien
oder zur Nahrungsmittelerzeugung steht. Vielmehr
werden mit seiner ErschlieBung zugleich tber den

Umweltschutz hinausgehende, wichtige Funktionen
wie die Verkehrssicherung, die Sicherung von Er-
reichbarkeit und ErschlieBung, Gewasserschutz u. &.
erfullt.

Das technische Potenzial an Restholz aus der Gar-
ten- und Landschaftspflege ist - im Vergleich zu an-
deren Bioenergietragern - deutlich kleiner.

Die Karte auf Seite 24 zeigt das Energiepotenzial an
Restholz innerhalb der Planungsregionen. Fir die
Potenzialanalyse wurde eine zu bericksichtigende
Flachenkulisse von StralRenrandstreifen und Friedho-
fen in der GréRe von ca. 14.000 ha ermittelt. Dabei
wurde fur die Gehdlze von einem jahrlichen Zuwachs
von 3t Frischmasse je Hektar ausgegangen. Die
Potenzialberechnung unterstellt, dass dieser Zu-

wachs zwar vollstandig entfernt, aber nur zu einem
Drittel (kostenvertraglich) genutzt werden kann. Der
Energieinhalt kann mit 14,3 MJ/kg angesetzt werden.
Das Gesamtpotenzial betragt 200 TJ.

Eine zentrale Nutzung dieser erneuerbaren Energie
erfolgt - von einzelnen Beispielen abgesehen - ver-
mutlich bislang kaum. Dafir gibt es eine Reihe von
Grunden: Erstens sind PflegemafRnahmen aufwendig
und kostenintensiv, weshalb sie im Allgemeinen auf
das notwendige MindestmalR beschrankt bleiben.
Infolge dessen dirften die entstehenden Mengen
deutlich kleiner sein als das bestehende Potenzial.
Zweitens ist dieser Bioenergietrager - mehr als ande-
re - durch eine rdumliche und zeitliche Variationsbrei-
te gekennzeichnet, die eine gezielte Nutzung dieser
Ressourcen erschwert (die Angaben z. B. fur den
Hackschnitzelertrag reichen von 120 bis 460 Schitt-
raummetern je Hektar). Im Rohzustand verteilt sich
das Holzautfkommen auf verschiedene Kategorien,
die vom Feinholz < 5 cm [ Gber Starkholz < 15 cm [
bis zu Stammholz > 15 cm [1 und Stubbenholz rei-
chen. Zeitlich fallt ein erheblicher Anteil des Resthol-
zes wahrend der Vegetationsruhe an.

In der Folge fanden die anfallenden Reststoffe in der
Vergangenheit keine Verwendung, sondern wurden
an Ort und Stelle verbrannt oder gehackt und in die
Flache verblasen. Zunehmend jedoch setzen sich
auch hier ein Umdenken in der Bewertung des Rest-
holzes vom Abfallstoff zum Wertstoff und die Er-
kenntnis durch, dass die energetische Verwertung
dieser Reststoffe ggf. zur Kostendeckung der durch-
zufihrenden Pflegemallnahmen beitragen kann.
Diese Kostendeckung wird ganz erheblich auch von
der Lange der Transportwege beeinflusst, die zwi-
schen Entstehungs- und Verwertungsort zuriickzule-
gen sind. Eine Wirtschaftlichkeitsgrenze scheint der-
zeit bei ca. 20 km Transportradius zu liegen.
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Getreidestroh - Potenzial

und Nutzung

Stroh entsteht als Koppelprodukt im Anbau von Kor-
ner- und Hulsenfriichten wie Getreide, Raps und
Mais. Das Stroh hat in der Landwirtschaft selbst wich-
tige Funktionen: Der Uberwiegende Teil wird zur
Erhaltung der innerbetrieblichen Né&hrstoff- bzw. Hu-
musbilanz bendétigt, d. h. es verbleibt auf dem Acker
(dies gilt insbesondere fur das Rapsstroh). Ein weite-
rer Teil kommt z. B. als Futtermittel oder als Einstreu
in Tierhaltungsanlagen zum Einsatz. Daher ist Stroh
nicht als Reststoff, sondern als Wertstoff zu betrach-
ten. Fur eine energetische Verwertung steht somit
nur der fir die genannten Zwecke nicht benétigte
Anteil des erzeugten Strohs zur Verfiigung. Fir diese
bieten sich vielfaltige Mdglichkeiten: Stroh kann als
Festbrennstoff, als Einsatzstoff fir Biogasanlagen,
aber auch fur die Herstellung von Biokraftstoffen
(Bioethanol) eingesetzt werden.

Das technische Potenzial der Energieerzeugung
aus Stroh wird - neben den Strohertragen - durch die
Anbaustruktur bzw. durch die GréRe der Anbaufla-
chen bestimmt, die fiir die einzelnen Fruchtarten
eingesetzt werden. In Mecklenburg-Vorpommern
werden neben Weizen und Gerste auch Roggen und
Triticale erzeugt. Die dafur in den letzten Jahren
insgesamt eingesetzte Ackerflache schwankte zwi-
schen 500 und 600 Tha. Potenzialbestimmender
Faktor fur die Berechnung ist die in der Karte Basis-
daten-Biomasse dargestellte Flachenkulisse von
480.000 ha. Der jahrliche Strohzuwachs betragt
4.5 t/ha. Die daraus resultierende Menge verbleibt zu
etwa 60 % als bodenverbessernde MalRhahme bzw.
aus Grinden der Nachhaltigkeit auf der Anbauflache.
Weiterhin wird unterstellt, dass 65 % des geborgenen
Strohs einer energetischen Nutzung zugefihrt wer-
den. Mit einem Energieinhalt von 14,3 GJ je Tonne
ergeben sich die in der Tabelle dargestellten Ener-

giepotenziale und die entsprechenden Potenziale fur
die Warme- und Stromgewinnung.

Energie- Warme- Strom-
Rafar égtriﬂﬁ'?t') égtriﬂﬁ'?t') @Zﬁ'ﬁé’é’{)

in TJ/a in TJ/a in GWh/a
Westmecklenburg 2.200 1.980 225.000
Mittl. Meckl./Rostock 1.500 1.350 155.000
Meckl. Seenplatte 2.000 1.800 210.000
Vorpommern 2.400 2.160 255.000
Summe M-V 8.100 7.290 845.000

Allerdings wird die Entscheidung Uber die Strohver-
wertung im landwirtschaftlichen Betrieb von ver-
schiedenen Faktoren beeinflusst. Z. B. kénnen weiter
steigende Duingemittelpreise dazu fiihren, dass wie-
der mehr Stroh auf den Anbauflachen belassen wird.
Ebenso sind die Logistikkosten fur die Bergung, fur
den Transport und fur die Lagerung des Strohs im
Falle einer energetischen Nutzung in die betriebli-
chen Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen einzurechnen.
Zukunftig zu berucksichtigen ist auch, dass Getreide -
als Getreidekorn, aber auch als Ganzpflanze (Ganz-
pflanzensilage - GPS) - z. B. als Einsatzstoff in Bio-
gasanlagen gegentber dem weithin favorisierten
Mais verschiedene Vorteile besitzt.

Eine intensive energetische Nutzung der vorhande-
nen Strohpotenziale erfolgt bislang in Mecklenburg-
Vorpommern nicht. Wesentliche Grunde fur die
geringe Potenzialausnutzung bestehen in den
Substitutionsmdoglichkeiten  biogener  Brennstoffe
untereinander (weshalb zun&chst auf ©6konomisch
interessantere Biobrennstoffe zurtickgegriffen wird)
sowie in den Unsicherheiten der Bereitstellung (Ver-
sorgungssicherheit). Letztere resultiert u. a., wie bei
allen anderen Energiepflanzen auch, aus den mdogli-
chen Ertragsschwankungen in der landwirtschaftli-
chen Produktion, die insbesondere aus den jéhrlich
unterschiedlichen  Witterungsbedingungen folgen

Getreidestroh
Technisches Potenzial | 8.100 TJ

kénnen. Ein weiterer Grund wird in den Problemen
gesehen, die aus einigen Inhaltsstoffen des Getrei-
destrohs (z. B. Kalium und Chlor) fir die Verbren-
nungstechnik und fiir die Einhaltung von Emissions-
grenzwerten resultieren. Diese Probleme stehen
letztlich auch einer dezentralen Nutzung in Kleinfeue-
rungsanlagen entgegen. Zudem ist das Problem der
Verwertung der anfallenden Asche noch nicht voll-
standig gelost.

In  Mecklenburg-Vorpommern verfolgte Konzepte
einer grof3technischen Strohnutzung fur die Erzeu-
gung von Pellets und fur ihren Einsatz in vorhande-
nen und neu aufzubauenden Nahwérmenetzen konn-
ten bislang nicht verwirklicht werden. Einerseits wiir-
de dadurch eine erhebliche Strohmenge in eine
energetische Nutzung Uberfihrt werden - mit ent-
sprechenden Wirkungen fur Ressourcenschonung,
Klimaschutz etc. Andererseits kdénnen die verflg-
baren Strohmengen ggf. in KWK-Anlagen effizienter
genutzt werden. Auch missten sich die neu aufzu-
bauenden Strohpellet-Heizwerke in einem lokalen
Markt gegen die dort vorhandenen zentralen und
dezentralen Wé&rmeversorgungslésungen durchset-
zen, die ihrerseits in der Regel noch nicht das Ende
ihrer technischen Nutzungsdauer erreicht haben.
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Raps6l-BHKW Berlin
(Bundesregierung)

Potenzial
Diagramm-Legende

I Pflanzendl-Potenzial

Nutzung
Standort-Legende Bio-
masseanlagen

. Pflanzendl-BHKW
O Olverarbeitung

' Veresterung

Bioethanol-
herstellung

(Buchstabenlegende zur
Standortkennzeichnung
siehe Tabelle folgende
Seite)

- Ackerland
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Pflanzendl, Biokraftstoffe -
Potenzial und Nutzung

Pflanzendl kann als fliissiger Energietrager aus einer
ganzen Reihe von Pflanzen (z. B. Raps, Sonnenblu-
men, Soja, Lein) gewonnen werden. Das naturbelas-
sene Pflanzendl ist in BHWKs mit pflanzendltaugli-
chen Verbrennungsmotoren oder als Kraftstoff in
Speditionen und landwirtschaftlichen Betrieben ein-
setzbar. Auch kann es weiterverarbeitet werden, z. B.
durch Veresterung zu Rapsmethylester (RME = Bio-
diesel). Angesichts steigender Preise fiir mineralische
Kraftstoffe kann es nicht nur eine klimaschonende,
sondern auch eine kostengunstige Alternative sein.

In Deutschland gilt seit Januar 2007 das Biokraft-
stoffquotengesetz, mit dem Unternehmen, die
Kraftstoffe in Verkehr bringen, verpflichtet werden,
einen gesetzlich bestimmten Mindestanteil des Kraft-
stoffes in Form von Biokraftstoffen zuzusetzen.

Mecklenburg-Vorpommern ist das ,Rapsland
Nr.1“ in Deutschland. Dementsprechend hat hier
insbesondere Raps als Rohstoff fur die Erzeugung
von Biokraftstoffen erheblich an Bedeutung gewon-
nen (sog. non food-Raps). Allerdings ist der Rapsan-
bau aus pflanzengesundheitlichen Griinden auf ca.
230.000 ha begrenzt. Der Olfruchtanbau besteht
nahezu vollstdndig aus Winterraps. Eine weitere
Erhéhung der erzeugten Rapsmenge kann somit nur
Uber Ertragssteigerungen erreicht werden.

Schatzungen zufolge werden ca. 60 % der Rapsern-
temenge im Kraftstoffsektor verwendet. Die dabei
entstehenden Nebenprodukte (Rapskuchen und
Extraktionsschrot) werden im Allgemeinen fir die
Tierernéhrung - d. h. nicht fur energetische Zwecke -
eingesetzt.

Die Karte gibt die rGumliche Verteilung der in Meck-
lenburg-Vorpommern vorhandenen, mit Biokraftstof-
fen betriebenen BHKW an. Insgesamt handelt es sich

um vier Standorte mit zum Teil sehr kleinen elektri-
schen Leistungen (Jirgenstorf, Mirow - inzwischen
stillgelegt, Tessin, Wolgast, insgesamt ca. 1.300 kW).
Zusétzlich ist die Energieanlage im Regierungsbezirk
der Bundesregierung in Berlin dargestellt: Im Bun-
destagsgebéaude sind zwei BHKW mit vier Modulen
zu je 400 kW elektrischer Leistung installiert. Zu-
sammen mit einem weiteren, benachbarten Biodie-
sel-BHKW werden das gesamte Plenargebaude
sowie einige der umliegenden Parlamentsgebaude
mit Strom und Warme versorgt. Dazu werden sie mit
jahrlich ca. 4.000t Biodiesel aus Mecklenburg-
Vorpommern beliefert.

Ifd Bezeichnung Kapazitat
Nr. int/a
A BHKW - Gemeinde Jurgenstorf

B BHKW - Umweltjugendherberge Mirow

C BHKW - Seniorenzentrum Tessin GmbH

D BHKW - Krankenhaus Wolgast

E | Olmuhle Anklam 30.000
E Zuckerfabrik Anklam 63.000
G Novel Ferm Brennerei Dettmannsdorf GmbH 16.000
H Landboden Betriebs GmbH Glasin 140
| Nehlsen Grimmen 33.000
J Bioenergie Langenhanshagen GmbH 1.400
K Premicon Biodiesel GmbH Lubmin 60.000
L Rapsveredelung Vorpommern GmbH & Co. KG 37.000
M EcoMotion GmbH (SARIA) Malchin 12.000
N | Olmiihle Nadelitz GbR 280
(@) Emerald Biodiesel Neubrandenburg 42.000
P | Agrargesellschaft Neuensund mbH 300
Q Rigener Getreide und Dienstl. GmbH Rambin 1.400
R Power Oil Rostock GmbH 200.000
S Biopetrol Rostock 200.000
T Olmiihlen GmbH Nord-Ost Semlow 1.400
U EcoMotion GmbH (SARIA) Sternberg 100.000
\Y/ Miiritz-Biomassehof GbR Varchentin 650
W | Biowerk Kleisthdhe (BB) 6.000

Ein Grund fir die bislang vergleichsweise geringe
Verbreitung von Pflanzendl-BHKWs bzw. fir die
Stilllegung bereits installierter Anlagen ist in techni-

Pflanzenol
Technisches Potenzial | 7.700 TJ

schen Problemen zu sehen, die bei dem Einsatz von
Pflanzendl auftreten koénnen und die bisher noch
nicht zufriedenstellend geldst werden konnten.

Die Karte gibt auch Auskunft Uber die derzeit in
Mecklenburg-Vorpommern vorhandenen Verarbei-
tungsanlagen fir Biokraftstoffe. Derzeit gibt es hier
13 Pflanzendl- bzw. Biodieselraffinerien. Zehn weite-
re Anlagen, darunter auch zur Herstellung von Etha-
nol, befinden sich in Bau und Planung.

Fur die Olgewinnung stehen derzeit 6 Olmiihlen
unterschiedlicher Kapazitaten zur Verfigung, z. B. in
Langenhanshagen und in Anklam. In ihnen wird das
Ol durch mechanische Pressung des Rapskornes
und anschlieBende Filtration gewonnen. Auch fir die
Herstellung von RME existieren mehrere Anlagen:
Die ersten wurden 2004 in Malchin und 2006 in
Sternberg in Betrieb genommen (EcoMotion).

i “H'tu

i r
\ m

Landesbezogene Verbrauchsprognosen zeigen,
dass der Bedarf an Biokraftstoffen bis 2020 die im
Land verfiigbaren Mengen deutlich tibersteigen kénn-
te. Dies wurde - neben der vollstandigen Ausnutzung
der vorhandenen Potenziale - bedeuten, dass zukunf-
tig nach wie vor bestimmte Mengen an mineralischen
Diesel- und Vergaserkraftstoffen und zusatzlich auch
Biokraftstoffe, abhangig von den Rahmenbedingun-
gen, importiert werden mussen.
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GHZ und ORC-Kraftwerk
Neustadt-Glewe
Teufe 2.320 m

17 MW th, davon 7 MW geoth

Energielieferung 11,9 GWh/a

GHZ Waren/Miiritz

10 MW th, davon 1,3 MW geoth
Energielieferung 2,9 GWh/a

GHZ Neubrandenburg
mit Aquiferspeicher
Teufe 1.267 m

13,8 MW th, davon 3,8 MW geoth

Energielieferung 8,3 GWh/a

Potenzial

100... 400m
400... 800m
800... 1.200 m
1.200 ... 1.600 m
1.600 ... 2.000 m
2.000... 2400 m
2.400... 2.800m
kein Lias vorhanden
—— Stérungen
--- Korrelationsschnitt

Temperatur an
der Lias-Basis in °C

]
8
3]

Antiklinalstruktur

Nutzung

Energieanlagen

Geothermische
Heizzentrale

Geothermisches
Kraftwerk

* Warmespeicher

Beispielanlagen
und -projekte

33




Tiefengeothermie -
Potenzial und Nutzung

Die Tiefengeothermie nutzt die als Wéarme gespei-
cherte Energie der Erdkruste unterhalb einer Tiefe
von 400 m. Der Warmeinhalt resultiert zum einen aus
der Ursprungswarme bei der Bildung der Erde und
zum anderen aus dem Zerfall nattrlicher radioaktiver
Isotope. Die hohen Temperaturen im Erdinneren
bewirken einen standigen Warmestrom an die Erd-
oberflache. Mit der Tiefe nehmen die Temperaturen
im Mittel 30 K je 1.000 m zu. Berucksichtigt man eine
durch die Sonnenenergie bedingte Durchschnitts-
temperatur an der Erdoberflache von 10 °C, ergeben
sich fur eine Tiefe von 2.000 m Temperaturen von
durchschnittlich 70 °C. In Abh&ngigkeit von den geo-
logischen Bedingungen koénnen jedoch erhebliche
Abweichungen auftreten.

Bei der Tiefengeothermie werden zwei von den geo-
logischen Bedingungen abhéngige technologische
Verfahren unterschieden. Bei der hydrothermalen
Geothermie wird die Energie aus den salinaren
Wassern tiefer Grundwasserleiter gewonnen. Bei der
petrothermalen Geothermie steht die Warmeleitfa-
higkeit der Gesteine im Vordergrund. Die Energie der
Gesteine wird dann Uber entsprechende Wéarmetra-
ger an die Erdoberflache geleitet. In diesem Atlas
wird ausschlieRlich das hydrothermale System be-
trachtet.

Das Grundprinzip der hydrothermalen Geothermie ist
in der Abbildung dargestellt. Das Thermalwasser wird
Uber eine Forderbohrung an die Erdoberflache ge-
pumpt. Uber einen Warmetauscher kann die Energie
zu Heizzwecken, zur Stromgewinnung und als Pro-
zesswarme abgegeben werden. Uber eine Injekti-
onsbohrung wird das abgekiihlte Thermalwasser in
einem geschlossenen System wieder verpresst.

Die geologischen Bedingungen zur Nutzung der
hydrothermalen Geothermie zur Warmegewinnung

sind in Mecklenburg-Vorpommern giinstig. Mecklen-
burg-Vorpommern liegt regionalgeologisch im Nord-
ostdeutschen Becken, welches aus mehr als
5.000 m méachtigen permischen und jungeren Sedi-
menten aufgebaut ist. In diesen finden sich fast Gber-
all in Tiefen von 1.000 bis 2.500 m eingeschlossene
HeilRwasseraquifere.

S

Die geothermische Nutzung der Heildwasseraquifere
ist von verschiedenen Bedingungen abhangig. Als
begrenzende Parameter fur eine direkte Warmenut-
zung sind Temperaturen von mehr als 60 °C und fur
die Stromgewinnung von mehr als 100 °C nétig. Die
Gesteine miussen weiterhin gute hydraulische Eigen-
schaften mit einer Nutzporositdt von mehr als 20 %
und Machtigkeiten von mehr als 20 m haben. Eine
Stromgewinnung aus der hydrothermalen
Geothermie ist in Mecklenburg-Vorpommern nur an
wenigen Punkten moglich und wird hier nicht weiter
betrachtet.

Das geothermische Potenzial zur Warmegewin-
nung ist faktisch unerschépflich. Seine Nutzung setzt
jedoch einen hinreichend groRen Wéarmebedarf vo-
raus. Bei den Potenzialbetrachtungen wurde davon
ausgegangen, dass an einem typischen Standort ein

Tiefengeothermie
Technisches Potenzial | 5.400 TJ

wirtschaftlicher Betrieb erst méglich ist, wenn ein
Warmenetz vorhanden ist und die geothermische
Heizleistung des zugehdrigen Heizwerkes mindes-
tens 3 MW betragen kann. Der dinn besiedelte land-
liche Raum ist damit im Allgemeinen nicht fir eine
geothermische Warmeversorgung geeignet.

Fir die Potenzialbetrachtungen wurden die Stadte
des Landes Mecklenburg-Vorpommern mit einer
Einwohnerzahl von mehr als 5.000 bertcksichtigt. In
der Tabelle wurden zu den St&dteklassen entspre-
chende Doublettenanzahlen und Volllaststunden
definiert. Daraus errechnet sich ein bedarfsorientier-
tes technisches Potenzial von 5.400 TJ.

. Doubletten
Einwohnerzahl Anzahl (3 MW) Vollaststunden
5.000 - 10.000 28 1 5.000
10.000 - 50.000 19 2 6.000
> 50.000 5 4 7.000

In der Karte sind die regional stark differenzierten
Bedingungen des Rhét-Lias-Aquiferkomplexes und
die drei Geothermieanlagen des Landes dargestellt.
Das Kraftwerk in Neustadt Glewe ist dabei der erste
stromerzeugende Geothermiestandort in Deutsch-
land.

Die hydrothermale Geothermie garantiert eine lang-
fristige grundlastféhige Warmeversorgung zu kon-
stanten Preisen. Die Errichtung neuer Anlagen wird
durch die sehr hohen Investitionskosten erschwert.
Weiterhin besteht ein Risiko, dass HeilRwasseraqui-
fere mit den dargestellten Eigenschaften nicht vorge-
funden werden. Die Bundesrepublik unterstitzt die
Errichtung hydrothermaler Geothermiestandorte tber
das KfwW-Programm ,Erneuerbare Energien®, im Akti-
onsplan Klimaschutz des Landes hat die
Tiefengeothermie oberste Prioritdt. Angestrebt wer-
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den dabei auch gleichzeitige balneologische Nutzun-
gen der Thermalwasser.
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M (Stand: 14.04.2011)

Potenzial

[ siedlungsflache

Sonnenscheindauer
in h/a (langjahriges Mittel)

Zinnowitz 1.917,7
Arkona 1.805,1
Greifswald 1.769,0
Putbus 1.715,1

Boltenhagen 1.693,3
Rostock-W'mde 1.686,4
Neustrelitz 1.669,5
Neubrandenburg 1.647,7
Bad Doberan 1.644,3

Boizenburg 1.615,2
Goldberg 1.610,7
Waren 1.607,7
Teterow 1.607,1
GroR Lusewitz 1.606,5
Schwerin 1.595,6

Globalstrahlung - mittl.
Jahressumme in kWh/m?2

1.041 ... 1.060
1.021 ... 1.040
[ 1.001..1.020
[ | 981 ... 1.000

Zeitraum: 1980 - 2001
(Datenquelle: DWD)
Nutzung

Installierte Anlagen und
Kollektorflachen in m?

(Stand 31.12.2010)

[ Anlagen (gefordert)
I Flache (gefordert)
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Solarthermie - Potenzial
und Nutzung

Die auf die Erdoberflache auftreffende Solarstrahlung
kann unter Beriicksichtigung des jeweiligen geografi-
schen Standortes und damit des Einfallwinkels der
Solarstrahlen in nutzbare Nieder-, Mittel- und Hoch-
temperaturwarme umgewandelt werden.

Unter den in Mitteleuropa bestehenden meteorolo-
gischen Bedingungen ist eine Nutzung der Solar-
energie als Niedertemperaturwarme - Warmwasser
und Raumwarme(-unterstiitzung) - sinnvoll. Dazu
kommen sowohl passive als auch aktive Systeme
zum Einsatz: Passive Systeme wandeln die Strah-
lung z. B. durch die Geb&audehulle ohne zusatzlichen
Energieaufwand (passiv) in Warme um. Aktive Sys-
teme dagegen ,sammeln® die Warme mit zusatzli-
chem Energieaufwand (z. B. Pumpensystemen) in
Kollektoren ein und speichern sie anschlieBend - im
Allgemeinen in Form von Warmwasser.

Die technischen Mdoglichkeiten der passiven Solar-
energienutzung sind weitgehend ausgereift, funkti-
onssicher und nahezu wartungsfrei. Sie finden auch
Eingang in architektonische und bautechnische Pla-
nungsprozesse (z. B. Wintergérten und transparente
Warmedadmmungen). Auch die Anlagentechnik fir
aktive Systeme ist ausgereift und mit groRen Variati-
onsmadglichkeiten verfugbar.

Das technische Potenzial der solarthermischen
Energieerzeugung wird insbesondere durch die Ge-
samtflache aller installierbaren Kollektoren und durch
deren Wirkungsgrad bestimmt. Aufgrund ihres Ein-
satzes fur die Warmwasserbereitung und Raumwar-
meunterstiutzung kommen dafir z. B. alle Dacher von
Wohn- und Nichtwohngebduden in Betracht, die
wegen ihrer Himmelsrichtung und Dachneigung ge-
eignet sind. Das (Flachen-)Potenzial furr die Installati-
on von solarthermischen Anlagen ist somit abhangig
von der Gebaudezahl. Insofern ist die regionale Ver-
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teilung des Wohngebaudebestandes ein Indikator fur
die dortigen Potenziale. Allerdings konkurrieren die
solarthermischen Anlagen mit den PV-Anlagen um
die in einer Region vorhandenen Dachflachen, da
jede Dachflache nur einmal belegt werden kann.
Unter Berlcksichtigung des Wéarmebedarfs, der vor-
handenen Flachen und der Sonnenintensitat wurde
fur die solarthermische Nutzung ein technisches
Potenzial von 20.200 TJ (5.600 GWh) errechnet.

Die einzelnen Wohngebaudetypen sind unterschied-
lich fir den Einsatz erneuerbarer Energien geeignet.
Einfamilienhduser (EFH) weisen gegeniuber Zwei-
und Mehrfamilienhdusern (ZFH, MFH) bezogen auf
den Warmebedarf eine deutlich gréRere Dachflache
auf, sodass hier héhere solare Deckungsgrade bei
Solarkollektoranwendungen (oder hohere installierte
bewohnerspezifische Leistungen bei PV) mdglich
sind. Die Wirtschaftlichkeit grof3er Solaranlagen (z. B.
in Verbindung mit MFH) ist allerdings deutlich giinsti-
ger als die kleinerer Anlagen.

Fir die Nutzung der Solarenergie werden gebaude-
integrierte Systeme favorisiert, da hieraus kein
zusétzlicher Flachenverbrauch resultiert. Auch die
Einbindung dieser Anlagen in die verschiedenen
Gebaudeheizungssysteme ist im Allgemeinen tech-
nisch problemlos mdglich.

EFH ZFH MFH
Region
zum 31.12.2009

Westmecklenburg 77.535 15.322 19.114
Mittl. Meckl./Rostock 50.950 9.622 17.311
Meckl. Seenplatte 48.181 8.049 11.975
Vorpommern 79.826 13.309 20.226
Summe M-V 256.492 46.302 68.626

Die mit einer bestimmten Kollektorflaiche zu gewin-
nende Energie wird neben dem Anlagenwirkungsgrad

Solarthermie
Technisches Potenzial [ 20.200 TJ

von der eingestrahlten Solarenergie bestimmt. Das
Diagramm zeigt beispielhaft flir den Standort War-
neminde die monatlichen Sonnenstunden (als
langjéhriges Mittel). Die roten Striche kennzeichnen
die Schwankungsbreite zwischen verschiedenen
Standorten in Mecklenburg-Vorpommern.

300

250 l I i

200 e

150 EE EE Rt B ——l

100 EE ER RR BR R R N

Sonnenscheindauer in h

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Monat

Das technische Energiepotenzial ist nicht unveran-
derlich. Es folgt einerseits der Entwicklung der Dach-
flachen und damit des Gebaudebestandes (in Um-
fang und Qualitat) und andererseits der technischen
Entwicklung der Solaranlagen. Einer aktualisierten
Abschéatzung fur Mecklenburg-Vorpommern zufolge
hat sich das Potenzial an geeigneten Dachflachen im
Gebéaudebereich in der Summe nur marginal vergro-
Rert.

Die Karte gibt die insgesamt in den Jahren von 2000
bis 2010 installierten Kollektorflachen von Solaran-
lagen in Mecklenburg-Vorpommern in ihrer raumli-
chen Verteilung an. Die Summen fir die Planungsre-
gionen sind in den zugehoérigen Diagrammen ausge-
wiesen. Die beiden Sé&ulen geben jeweils die insge-
samt vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA) geforderten Anlagen und deren Kollek-
torflache an.
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Potenzial

Geothermisches Poten-
zial - spezifische Warme-
Entzugsleistung in W/m

unter 40
40 ... 45
45 ...50
50 ... 55
55 ... 60
60 ... 65
65 ... 70
Uber 70

Geothermischer
Gradient

Boden | Temperatur
12m 10 °C
100 m 13°C
200 m 16 °C
300 m 19°C
Nutzung

@® Ortschaften

Die Karte gilt fur Warmepum-
penanlagen von 0 bis 100 m

Bohrtiefe bei 1.800 Betriebs-

stunden/Jahr




Oberflachennahe
Geothermie - Potenzial und
Nutzung

Die oberflachennahe Geothermie nutzt die Erd-
warme bis zu einer Tiefe von ca. 400 m vorrangig zur
Heizung und zur Kihlung von Gebauden. Die Erd-
warme, die auch als geothermische Energie bezeich-
net wird, setzt sich aus der im erdinneren gespeicher-
ten Gravitationsenergie und dem in der oberen Erd-
kruste stattfindenden radioaktiven Zerfall natirlicher
Isotope zusammen. Bis zu einer Tiefe von 10 m wird
die Erdkruste durch den solaren Warmestrom be-
stimmt. Bis zu dieser Tiefe haben jahreszeitliche
Schwankungen Einfluss auf den Temperaturverlauf.
Unterhalb einer Ubergangszone bis ca. 20 m be-
stimmt der terrestrische Warmestrom den Tempe-
raturverlauf. Die Temperatur nimmt in der Tiefe
durchschnittlich um 30 K je 1.000 m zu. Aus solarem
und terrestrischem Warmestrom resultieren daraus,
bis zur Tiefe von 400 m, Temperaturen von etwas
mehr als 20 °C.

Eine direkte Nutzung der oberflachennahen Erdwéar-
me zur Heizung und Kuhlung ist bedingt durch die
niedrigen Temperaturen nicht méglich. Die Erschlie-
Bung der Energie erfolgt Uber erdgekoppelte War-
mepumpenanlagen. Prinzipiell bestehen diese An-
lagen aus drei Uber Warmetauscher verbundenen
Kreislaufen. Im Erdwarmesondenkreislauf erfolgt
die Warmeaufnahme aus dem geologischen Unter-
grund. Durch die Temperaturdifferenz zwischen dem
kiuhleren Warmetrdger und dem Gestein wird die
Erdwérme auf den Warmetréger tbertragen und tber
eine Umwalzpumpe zur Warmepumpe transportiert.
Im Warmepumpenkreislauf wird das Wéarmetrager-
medium zunachst auf einen geringeren Druck ent-
spannt, wobei es abkihlt. Durch die Verdichtung in
der Warmepumpe erhéht sich die Temperatur und die
Energie kann auf den Heizungskreislauf, der Be-
standteil des Gebéaudes ist, Ubertragen werden.
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Die oberflachennahe Geothermie kann in Mecklen-
burg-Vorpommern flachendeckend angewendet wer-
den. Unter Betrachtung eines zu erwartenden fla-
chenbezogenen geothermischen Wé&rmestroms von
0,05 W/m?*, lasst sich fur das Land mit einer Flache
von ca. 23.200 km?® eine nachhaltig nachstrémende
Warmemenge von ca. 14 TWh/a ableiten. Neben der
nachstrémenden Warmemenge wird durch die ober-
flachennahe Geothermie auch die im Untergrund
bereits gespeicherte Warme genutzt. Diese berech-
net sich bis zu einer wirtschaftlich vertretbaren Tiefe
von 100 m auf 32 kWh/m®. Fir das Bundesland er-
gibt sich daraus ein theoretisches Potenzial von ca.
730 TWh/a.

Da die oberflachennahe Geothermie fast ausschlie3-
lich zu Heiz- und Kihlzwecken genutzt wird, findet
eine Anwendung im stadtischen und landlich be-
siedelten Raum statt. Fast 8 % der Landesflache

Mecklenburg-Vorpommerns werden als Siedlungs-
und Verkehrsflache ausgewiesen. Es kann abge-
schatzt werden, dass aufgrund bestehender Bebau-
ungen, Verkehrswegeflachen und grundstiicksrele-
vanter Fragestellungen maximal 10 % der Siedlungs-
und Verkehrsflache fiir eine oberflachennahe geo-
thermische Nutzung erschlossen werden kdnnen.
Dies entspricht einer Flache von ca. 185 km?. Unter
Berlcksichtigung des bereits dargestellten Nut-
zungspotenzials von 32 kWh/m? liegt das technisch

Oberflachennahe Geothermie
Technisches Potenzial [ 21.600 TJ

nutzbare Potenzial der oberflachennahen
Geothermie im Bereich von 21.600 TJ (6.000
GWh/a). Fur das Jahr 2009 wurde fur das Land eine
Nutzung von 101 GWh Warmeleistung aus der ober-
flachennahen Geothermie ermittelt. Die Differenz aus
dem technischen Potenzial und der derzeitigen Nut-
zung belegt, dass die Anwendungsmaoglichkeiten der
oberflachennahen Geothermie nicht ausgeschopft
werden und insbesondere im Neubaubereich ver-
starkt genutzt werden missen.

Die planerischen Voraussetzungen fir die Nutzung
der oberflachennahen Geothermie sind in Mecklen-
burg-Vorpommern giinstig. Die dargestellte Karte ist
Bestandteil des vom Landesamt fir Umwelt, Natur-
schutz und Geologie erarbeiteten ,,Leitfaden Erd-
warmesonden Mecklenburg-Vorpommern“. Die
Karte stellt die spezifische Warmeentzugsleistung in
einer Teufe von 100 m dar. Neben dieser Karte sind
auch die Teufenbereiche von 40 m, 60 m und 80 m
bei 1.800 und 2.400 Betriebsstunden im Jahr darge-
stellt. Mit dem Leitfaden werden Bauherren, Planer,
Heizungsbauer und Bohrunternehmer Uber die tech-
nischen und rechtlichen Anforderungen von erdge-
koppelten Warmepumpenanlagen informiert.

Ein innovatives Beispielprojekt fur die Nutzung der
oberflachennahen Geothermie zu Heiz- und Kihl-
zwecken ist das Ludwig-Bdlkow-Haus der Industrie-
und Handelskammer zu Schwerin. Fir das im Febru-
ar 2010 fertig gestellte Verwaltungsgebdude mit mo-
dernen Buro- und Tagungsrdumen, war bedingt
durch den Baugrund, eine Pfahlgrindung bis in eine
Tiefe von 28 m notwendig. Insgesamt 218 Pfahle
wurden energetisch aktiviert und versorgen das Ge-
baude mit Erdwéarme. Durch die oberflachennahe
Geothermie werden 75% des Heiz- und 95 % des
Kuhlungsbedarfs des Gebaudes gedeckt.

Innovation in den Anwendungsbereichen und Wei-
terentwicklungen der Wéarmepumpentechnik sowie
die Sicherung konstanter Energiekosten werden die
Nutzung der oberflachennahen Geothermie férdern.
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Standort-Legende
Energieanlagen

* Klaranlage mit
Klargas-BHKW
1- Grevesmihlen

2 - Wismar

3 - Bad Doberan
4 - Rostock

5 - Stralsund

6 - Greifswald

7 - Altentreptow

8 - Hagenow

9 - Parchim
10 - Stavenhagen
11 - Neubrandenburg
12 - Schwerin

* Deponie mit
Deponiegas-BHKW

davon auf bereits ge-
schlossenen Deponien:

A - Parkentin
B - Tessin

C - Grimmen
D - Glasewitz
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Deponie- und Klargas -
Potenzial und Nutzung

Die im Abfall und im Abwasser enthaltenen festen
organischen Reststoffe bilden unter definierten Be-
dingungen energetisch nutzbare Gase: Auf Deponien
entsteht infolge anaerober Abbauprozesse Biogas. In
Klar(gas-)anlagen entsteht bei der Vergarung des
Klarschlamms in einem Faulturm in einem gesteuer-
ten Prozess Faulgas. Die gebildeten Gasmengen und
die Gasqualitat sind von verschiedenen Bedingungen
abhangig. Z. B. wird die Gasbildung einer Deponie
von Art, Menge und Einlagerungszeitpunkt des Ab-
falls beeinflusst.

Diese Gase kdnnen auf Deponien in Gasfassungen
aufgefangen bzw. in Klargasanlagen aus dem
Faulturm abgezogen und gesammelt werden. An-
schlieBend werden sie im Allgemeinen zur gekoppel-
ten Erzeugung von Strom und Warme in BHKWSs
eingesetzt. Deponiegas weist anfangs einen mittleren
CH4-Gehalt von 60 % auf (zeitlich abnehmend), der
CHs-Gehalt von Klérgas ist geringfiigig héher.

Potenziale Die technischen Deponie- und Klargaspo-
tenziale werden - neben den genannten Faktoren -
auch durch den Reststoffanteil bestimmt, der in kon-
kurrierenden Nutzungen verwertet wird, z. B. in der
Kompostierung oder zur Herstellung von Festbrenn-
stoffen.

In Mecklenburg-Vorpommern werden derzeit 4 De-
ponien betrieben. Da sich die Gasbildung tber einen
Zeitraum von 20 bis 30 Jahren erstrecken kann, ist
eine Deponiegasnutzung auch an bereits ge-
schlossen Standorten mdglich, wie es z. B. in
Parkentin und Tessin erfolgt.

Eine Klargasnutzung ist an allen Klaranlagenstand-

orten realisierbar, an denen das Gasaufkommen
ausreichend groR3 ist. Insgesamt verfugt Mecklen-
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burg-Vorpommern ({ber mehr als 500 Klaranlagen
unterschiedlicher Grof3enklassen, darunter 4 Anlagen
der GroRRenklasse 5 (> 100.000 EW) und 47 Anlagen
der GroRenklasse 4 (> 10.000 EW). Insgesamt ent-
spricht die den kommunalen Klaranlagen in Mecklen-
burg-Vorpommern zugeleitete Abwasserlast ein-
schlieBlich des mitbehandelten Abwassers aus in-
dustriellen und gewerblichen Betrieben knapp
3 Mio EW. Allerdings wird dieser nur saisonal er-
reicht. AuRerhalb der Tourismussaison wird er deut-
lich unterschritten. In den vorhandenen Klaranlagen
fallen jahrlich ca. 40.000t Klarschlamm (Trocken-
masse) an. Dieser Klarschlamm wurde bislang we-
gen seiner geringen Schwermetall- und Schadstoff-
gehalte Uberwiegend landwirtschaftlich verwertet
bzw. kompostiert.

Die Karte zeigt fir die Deponiegashutzung die im
Land vorhandenen (in Betrieb befindlichen) Deponien
sowie die Deponiegasanlagen. Fur die Klargasnut-
zung sind die groReren Klaranlagen (GrofRenklassen
4 und 5) - als potentielle Standorte fir die Klargas-
nutzung - dargestellt. Auch bereits vorhandene Klar-
gasanlagen sind eingetragen.

Klargas
Anlagen- install. Leis- Einspei-
. zahl tung in kW sung
Region in MWh
zum 31.12.2009
Westmecklenburg 3 897 1.248
Mittl. Meckl./Rostock 0 0 0
Meckl. Seenplatte 2 1.701 2.028
Vorpommern 1 330 87
Summe M-V 6 2.928 3.362
Die Deponiegasanlagen in Mecklenburg-

Vorpommern sind zwischen 2000 und 2005 entstan-
den. Die installierten elektrischen Leistungen reichen
von 35 kW bis 5,5 MW. Da im Zuge der abfallrechtli-

Deponie- und Klargas
Technisches Potenzial 1.500 TJ

chen Entwicklungen zunehmend weniger organische
Abfallbestandteile deponiert werden, lasst das zu-
kiinftige Deponiegasaufkommen einen Ausbau dieser
Anlagen nicht erwarten.

In  Mecklenburg-Vorpommern fallen jahrlich etwa
110 Mio m3 Deponiegas an. Davon wird etwa ein
Drittel in Deponiegasanlagen eingesetzt. Die jahrliche
Einspeisung aus den Deponiegasanlagen betragt
etwa 50 GWh.

Deponiegas
Anlagen- install_. Leis- E_in—
Region zahl tung in kKW siﬁe’\l:\;lvnhg
zum 31.12.2009
Westmecklenburg 1 5.544 23.082
Mittl. Meckl./Rostock 3 2.256 5.567
Meckl. Seenplatte 1 1.252 8.583
Vorpommern 3 1.183 3.035
Summe M-V 8 10.235 40.268

Die erste Klargasanlage in  Mecklenburg-
Vorpommern wurde 1994 mit einer elektrischen Leis-
tung von 330 kW errichtet. Inzwischen sind ca.
4,5 MW an elektrischer Gesamtleistung installiert.
Insgesamt wurden in den letzten Jahren knapp
10 Mio. m3 Klargas energetisch genutzt. Die jahrliche
Einspeisung von Strom aus Klargas betragt etwa
10 GWh.

Der Ausbau geeigneter Klarwerke mit Klargasanla-
gen und ein leicht zuriickgehender Anteil der Ener-
giegewinnung aus den Deponiegasanlagen ergeben
ein technisches Potenzial von ca. 1500 TJ
(400 GWh). Mit einer signifikanten Verdnderung der
derzeitigen Nutzung ist insbesondere bei den Klar-
gasanlagen aus wirtschaftlicher Sicht nicht zu rech-
nen.
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Potenzial

Altholzpotenzial in GJ/a
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Diagramm-Legende
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Nutzung

Standort-Legende
Biomasseanlagen

* Heizkraftwerk (HKW)

1 - Wismar
2 - Demmin (Altholz)
3 - Malchin
4 - Friedland
5 - Eggesin
6 - Hagenow
7 - Neustrelitz
8 - Feldberg
* Heizwerk (HW)
9 - Gelbensande
10 - Bad Siilze
11 - Wismar
12 - Schénberg
13 - Spantekow
14 - Malchow

' Aufbereitungs-/Sortier-
anlage flr Bauabfall

. Recyclinganlage
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Industrierest - und Altholz -
Potenzial und Nutzung

Auch Altholz ist den erneuerbaren Energietragern
zuzurechnen, obwohl sein Aufkommen innerhalb der
Abfallwirtschaft erfasst wird. Als Oberbegriff fir aus
dem Nutzungsprozess ausscheidende Holzprodukte
und Verbundprodukte mit Gberwiegendem Holzanteil
umfasst es z. B. Abfélle, die bei BaumalRnhahmen wie
Gebaudeabbriichen entstehen. Unter dem Begriff
Industrierestholz  werden dagegen Uberwiegend
aulerhalb der Abfallwirtschaft in der Holzbe- und -
verarbeitung anfallende Holzreste erfasst, z. B. in
Sagewerken und in der Mébelindustrie.

Das technische Potenzial an Altholz wird durch
eine Vielzahl von Faktoren bestimmt, z. B. durch die
Intensitét der regionalen Bautatigkeit und durch das
Alter der dort vorhandenen Gebaude. Es ist u. a.
aufgrund der demographischen Entwicklung zu er-
warten, dass das Altholzaufkommen in Mecklenburg-
Vorpommern in den néchsten Jahren weiter zurlck-
geht. Dies gilt zumindest dann, wenn man von einer
fortgesetzten Angleichung des landesspezifischen
Altholzaufkommens pro Kopf an den bundesdeut-
schen Mittelwert ausgeht. Insgesamt wird das techni-
sche Potenzial mit ca. 230.000t pro Jahr einge-
schéatzt. Bei einem mittleren Heizwert von 12,5 MJ/kg
ergibt sich daraus ein technisches Energiepotenzial
von ca. 2.900 TJ.

Das Potenzial an Industrierestholz in Mecklenburg-
Vorpommern betragt ca. 650.000 t bzw. - bei unter-
schiedlichen Heizwerten einzelner Potenzialanteile -
ca. 7.500 TJ. Es wird uberwiegend von der Holz-
werkstoffindustrie und von den Ségewerken im Land
geliefert. Dies gilt insbesondere fur das Holzzentrum
in Wismar, weshalb sich das Potenzial wesentlich in
der Planungsregion Westmecklenburg konzentriert.
Allerdings ist zu berlicksichtigen, dass ein erheblicher
Anteil des Potenzials an Industrierestholz - etwa
50 % - stofflich in der Holzwerkstoffindustrie genutzt
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wird. Die in der Mobelindustrie, in Betrieben des
Holzgewerbes sowie im holzverarbeitenden Hand-
werk anfallenden Mengen an Industrierestholz sind
im Vergleich zu jenen der Sagewerke und der Holz-
werkstoffindustrie sehr gering (Anteil am Potenzial
kleiner 5 %).

Die Altholzverordnung vom 01. Mé&rz 2003 - bindend
fur Erzeuger, Besitzer und Entsorger bzw. Verwerter
von Altholz - enthélt Vorgaben flr dessen Beseiti-
gung und energetische Verwertung. Die Verord-
nung unterteilt Altholz je nach Zustand in verschie-
dene Kategorien. Die Biomasseverordnung vom
21. Juni 2001 ist Bestandteil des Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetzes (EEG) und zahlt Altholz (mit Ausnah-
me stark belasteten Altholzes) und aus Altholz er-
zeugtes Gas zur Biomasse. Mit diesen und weiteren
rechtlichen Rahmenbedingungen sind die jeweiligen
Entsorgungs- bzw. Verwertungsmoglichkeiten von
Altholz eingegrenzt bzw. vorgezeichnet.

In Mecklenburg-Vorpommern wird Altholz entweder in
den dafir zugelassenen Biomasse-Heiz(kraft)-
werken (HKW) mitverbrannt oder in Recycling-
anlagen behandelt. Die Karte zeigt in der Flache das
technische Energiepotenzial von Altholz. In den Dia-
grammen fur die Planungsregionen sind zusatzlich
zum Altholz auch das Aufkommen und das techni-
sche Energiepotenzial von Industrierestholz darge-
stellt. Weiterhin sind die im Land vorhandenen Bio-
masse-HKW aufgefiihrt. Sie werden schlielich durch
die Standorte von Altholzaufbereitungs- und Recyc-
linganlagen ergéanzt, an denen ggf. zukunftig auch
eine energetische Verwertung in Erwdgung gezogen
werden kann.

Fir die Entsorgung von Sonderabféllen, d. h. von
stark belastetem Altholz, existieren in Mecklenburg-
Vorpommern - bedingt durch das geringe Mengen-
aufkommen - keine eigenen Entsorgungsanlagen.

Im Durchschnitt der letzten finf Jahre wurden in
Mecklenburg-Vorpommern ca. 460.000t Altholz pro

Industrierest- und Altholz
Technisches Potenzial [ 10.400 TJ

Jahr energetisch verwertet. Darin enthalten sind ca.
310.000 t Altholz (Bau- und Abbruchabfalle, Abfallbe-
handlungsanlagen) und ca. 150.000 t Restholz (Ab-
falle aus der Holzbearbeitung). Dabei liegt der ener-
getisch genutzte Altholzanteil Uber dem im Land
vorhandenen Potenzial. Die Ursache dafur liegt in
einem Import von ca. 220.000 t Alt- und Restholz aus
anderen Bundesléandern und dem Ausland.

Die energetische Verwertung von Altholz ist in Meck-
lenburg-Vorpommern mit den vorhandenen Anlagen
gewahrleistet. Ein hoheres Aufkommen an Restholz
innerhalb des Landes ist nicht zu erwarten. Beim
Restholz wird das hier bestimmte technische Poten-
zial durch die vorwiegend stoffliche Nutzung einge-
schrankt. Die energetische Nutzung wird bei beiden
in erster Linie durch die Anlagenkapazitaten bestimmt
und das Potenzial innerhalb des Landes durch Impor-
te erganzt.



' Danemar

Hagenow

M (Stand: 14.04.2011)

Entsorgungsgebiete
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|| EVG Rostock
RABA lhlenberg
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Behandlungsanlagen
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@ Zwischenlager

* energetische Ver-
wertungsanlage

* energetische Ver-
wertungsanlage
im Bau

(Verwertungsanlagen mit
Kapazitatsangaben)

Aufkommen an Siedlungs-
abfall aus privaten Haus-
halten und Kleingewerbe
in Mg fir das Jahr 2008
(fett gedruckt)
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Abfalle - Potenzial
und Nutzung

Abfall ist aufgrund seines Energieinhaltes energe-
tisch nutzbar. Zwar ist er weder als fossiler noch als
erneuerbarer Energietrager zu betrachten. Da er
jedoch uUberall dort, wo Menschen tatig sind, immer
wieder neu entsteht, ist er in einer wesentlichen Ei-
genschaft den erneuerbaren Energien vergleichbar.
Energetisch ist Abfall aus zwei Griinden bedeutsam:
Erstens bestimmen Art und Menge deponierter Abféal-
le das Aufkommen an energetisch nutzbarem Depo-
niegas (vgl. Teil Deponiegas). Zweitens sind in der
Aufbereitung (u. a. Volumenverminderung endgiiltig
abzulagernder Abfélle) herstellbare heizwertreiche
Abfallfraktionen (sog. Ersatzbrennstoffe - EBS) sowie
Altholz energetisch nutzbar.

Die Deponierung von unbehandeltem Restabfall ist
nach der technischen Anleitung fir Siedlungsabfélle
(TASI) seit 2005 unzulassig. Abfélle sind entweder
mechanisch-biologisch (MBA) oder thermisch (TBA)
aufzubereiten. Dadurch soll sich die Abfallwirtschaft
weiter dem Ideal der Kreislaufwirtschaft annahern.

Zu den abfallwirtschaftlichen Zielen und Grundséatzen
des Landes (beschrieben im Abfallwirtschaftsplan
Mecklenburg-Vorpommern) gehért deshalb die Ab-
fallhierarchie. Danach gebuhrt der Abfallvermeidung
die hochste Prioritdt vor der stofflichen Verwertung
(Wiederverwendung, Recycling). Noch ubrige Anteile
sind zur Energiegewinnung zu nutzen (wegen der
damit erzielbaren Wertschopfung im Land). Nur nicht
nutzbare Abfélle sind zu beseitigen (Deponie).

Insgesamt soll sich die Abfallwirtschaft zu einer
Stoffstrom-, Energie- und Ressourcenwirtschaft
entwickeln. In ihr werden auch der Grad der Verwer-
tung der im Abfall enthaltenen Rohstoffe weiter er-
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héht und die Trennung der Abfallkomponenten in
Gemischen deutlich verbessert.

Generell lassen sich Siedlungs- und (hier nicht be-
trachtete) Sonderabfélle unterscheiden. Siedlungs-
abfalle stammen aus privaten Haushalten, aus dem
Kleingewerbe (Haus- und Geschaftsmull, Sperrmiill
und Infrastrukturabfélle) sowie aus anderen Her-
kunftsbereichen (Sortierabfélle, gewerblicher und
industrieller Siedlungsabfall, Bau- und Abbruchabfélle
zur Beseitigung sowie Sandfang-, Sieb- und Rechen-
rickstande aus der Abwasserbehandlung).

Potenzialbetrachtungen sollen hier fur die Sied-
lungsabfélle durchgefihrt werden. Auf der Karte sind
die Entsorgungsgebiete farblich gekennzeichnet und
die Menge der Abfalle zur Beseitigung aus privaten
Haushalten und dem Kleingewerbe aufgefiihrt. In
Mecklenburg-Vorpommern betrug dieses Aufkommen
im Jahr 2008 demnach 392.076 t. Daraus ergibt sich
ein spezifisches Aufkommen von 234 kg je Einwoh-
ner und Jabhr.

Fir die energetische Nutzung kommen die direkte
thermische Behandlung des Siedlungsabfalls und die
thermische Nutzung der heizwertreichen Abfélle aus
Behandlungsanlagen (Ersatzbrennstoffe) in Frage.
Fur die thermische Behandlung der Siedlungsabféalle
wird ein mittlerer Heizwert von 8 MJ/kg und fur die
Ersatzbrennstoffe ein Heizwert von 13 MJ/kg (brenn-
bare Abfélle aus mechanischen und mechanisch-
biologischen Aufbereitungsanlagen) bzw. 10 MJ/kg
(sonstige Abfélle aus Sortieranlagen) angegeben.

Fur die Behandlung der Siedlungsabfélle stehen
im Land 3 MBA (Rostock, Stralsund und Rosenow),
eine mechanische Behandlungsanlage (Selmsdorf)
und eine thermische Behandlungsanlage (Ludwigs-
lust) zur Verfiigung. Zur Uberbriickung noch fehlen-
der Behandlungskapazitaten fur Siedlungsabfall exis-
tieren drei Zwischenlager fur unbehandelte und be-

Abfall
Technisches Potenzial | 5.500 TJ

handelte Abfalle (heizwertreiche Fraktion). Fir die
Ablagerung werden derzeit noch vier Deponien be-
trieben (Selmsdorf, Rosenow, Stern-Dennin und
Camitz). Schlie3lich existieren an den Standorten
Stavenhagen, Demmin, Rostock und Hagenow vier
Heizkraftwerke, die Ersatzbrennstoffe als Energietra-
ger nutzen.

Die Thermische Abfallverwertungsanlage in Lud-
wigslust hat eine genehmigte Kapazitdt von
50.000 t/a Abfall. Mit 49.200 t war die Anlage im Jahr
2008 nahezu ausgelastet. Bei einem Heizwert von
8 MJ/kg ergibt sich ein Energieinhalt von 400 TJ.
Eine zu betrachtende Warmenutzung erfolgte nicht.

In Mecklenburg-Vorpommern sind im Jahr 2008
354.902 t Ersatzbrennstoffe angefallen. In den 2008
vorhandenen Anlagen (Stavenhagen, Demmin) wur-
den 46 % energetisch verarbeitet. Der verbleibende
Teil wurde zwischengelagert bzw. auRerhalb des
Landes energetisch verwertet. Mit der Inbetriebnah-
me der beiden Anlagen in Rostock und Hagenow und
den vorhandenen Anlagen wird eine Kapazitat von
410.000 t/a Ersatzbrennstoffen erreicht. Fir Meck-
lenburg-Vorpommern wird bis zum Jahr 2013 mit
einem jahrlichen Aufkommen von 420.000 t Ersatz-
brennstoffen gerechnet. Dieses Aufkommen kann mit
den vorhandenen Anlagenkapazitaten verwertet
werden. Fur die anfallenden Ersatzbrennstoffe er-
rechnet sich ein technisches Potenzial von 5.100 TJ.

Fur den Siedlungsabfall insgesamt ergibt sich ein
technisches Potenzial von 5.500 TJ. Es wird davon
ausgegangen, dass dieses Potenzial konstant ge-
nutzt wird. Mit weiteren signifikanten Steigerungen
kann im Siedlungsabfallbereich in Mecklenburg-
Vorpommern nicht mehr gerechnet werden.
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Energieinfrastruktur

Um die erneuerbaren Energien einspeisen zu kon-
nen, sie zu transportieren, zu speichern und den
Verbrauchern zur Verfigung zu stellen, ist eine an
die jeweiligen Bedarfe ausgerichtete energetische
Infrastruktur notwendig. Mecklenburg-Vorpommern
verfligt heute Uber eine (seit 1990) in groBem Um-
fang modernisierte Energielandschaft. Mit dem weite-
ren Ausbau der erneuerbaren Energien muss diese
Infrastruktur sowohl angebotsseitig als auch auf Seite
der Nachfrage weiter entwickelt werden. Dabei sind
auf der Angebotsseite insbesondere die raumliche
und die zeitliche Verteilung der Einspeisung der er-
neuerbaren Energien zu bericksichtigen.

Derzeit sind in Mecklenburg-Vorpommern Energie-
erzeugungsanlagen auf der Basis erneuerbarer
Energien mit einer installierten Leistung von ca.
1.500 MW in Betrieb. Die eingespeiste Leistung
schwankt dabei zwischen minimal 130 MW und ma-
ximal 1.400 MW. Dem stehen auf der Nachfrageseite
eine maximale Verbraucherlast von ca. 1.100 MW
und eine Minimallast von 430 MW gegenuber. Da-
raus wird ersichtlich, dass bei maximaler Einspeisung
der zeitgleiche Verbrauch Uberschritten wird. Da-
durch stoRBen die Netze in der Hochspannungsebe-
ne (110 kV) schon jetzt an die Grenzen der Ubertra-
gungsfahigkeit und der Systemsicherheit. Berticksich-
tigt man die zu erwartenden Steigerungsraten bei der
Nutzung der erneuerbaren Energien und den prog-
nostizierten Bevdlkerungsrickgang im Land, wird
sich die Situation weiter verschéarfen. Die Stromver-
sorger WEMAG und E.ON edis planen fur ihre in der
Karte dargestellten Versorgungsgebiete eine umfang-
reiche Sanierung und den Neubau von Hochspan-
nungs-Freileitungstrassen. Die WEMAG hat den
Gesamtumfang bis zum Jahr 2020 auf ca. 220 km
geplant. Fur das Netzgebiet der E.ON edis AG liegen
noch keine aktuellen Planzahlen vor.

Die Energie, die aus den Offshore -Windenergieparks
eingespeist werden wird, wird nicht in Mecklenburg-
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Vorpommern verbraucht werden. Weiterhin besteht
die Moglichkeit, durch Kraftwerksbetreiber Energie-
gewinnungsanlagen auf konventioneller Basis zu
errichten. Dieser Strom muss (ber die Ubertra-
gungsnetzebene (Hochstspannung 380/220 kV) in
den Suden abgeleitet werden. Die 50Hertz Transmis-
sion GmbH hélt diesbezuglich einen Ausbau des 380-
kV-Freileitungsnetzes von 370 km bis 470 km erfor-
derlich. Dazu gehért auch die Trasse von Schwerin-
Gorries nach Krimmel, die offshore-Windstrom-
ableitung auf Rigen und die Umriistung der vorhan-
denen 220 kV Leitungen auf 380 kV.

Neben dem Stromnetz besitzt auch das Gasnetz
eine bedeutende Funktion zur Energieversorgung.
Die E.ON edis AG betreibt in ihrem Versorgungsge-
biet des Landes Mecklenburg-Vorpommern im Jahr
2009 ein Transportnetz mit einer Lange von 421 km,
ein Verteilnetz von 1.820 km Lange und ein HA-Netz
von 332 km Lange. War das Gasnetz bisher fir die
ausschlie3liche Versorgung mit fossilem Erdgas
vorgesehen, wird es zunehmend fir die Einspeisung
und Nutzung von Biogas Bedeutung haben. Ziel des
Integrierten Energie- und Klimaprogramm der Bun-
desregierung ist es, bis zum Jahr 2030 einen Biogas-
anteil von 10 % am Gesamtverbrauch einzuspeisen.
Bis zum Jahr 2020 sollen es 6 % sein. Mit dem
JNAWARO BioEnergiepark Gustrow* wurde im Jahr
2009 die weltweit grofdite Anlage zur Einspeisung von
Biogas in das Erdgasnetz in Betrieb genommen. Im
Endausbau kann die Anlage den Energiebedarf von
ca. 50.000 Haushalten mit Biogas abdecken.

Fir eine sichere Gasversorgung ist die Bereitstellung
von Speicherkapazitaten notwendig. Dies gilt insbe-
sondere zur Pufferung von Spitzenlasten in den Win-
termonaten und zur Vermeidung von Versorgungs-
engpassen. Seit dem Jahr 2000 werden in Krakow,
im Landkreis Ludwigslust, drei Kavernenspeicher mit
einem Gesamtvolumen von 240 Mio. m® betrieben.
Eine vierte Kaverne wird derzeit ausgebaut. Mit den
ebenfalls in der Karte dargestellten Standorten
Schweinrich, Hinrichshagen und Moeckow sind wei-

tere Untergrundspeicher in der Planung. Mit der sich
entwickelnden Einspeisung von Biogas in das Erd-
gasnetz werden auch die Gasspeicher eine infrast-
rukturelle Bedeutung fiir die nachwachsenden Roh-
stoffe haben.

Durch 22 kommunale Unternehmen werden im Land
Mecklenburg-Vorpommern Fernwarmenetze betrie-
ben. Die Warmegewinnung erfolgt zumeist durch
moderne Kraft-Wéarme-Kopplungsanlagen, die etwa
ein Viertel des im Land erzeugten Stroms bereitstel-
len. Diese kommunalen Unternehmen leisten mit
ihrer dezentralen Versorgungsstrategie einen wich-
tigen Beitrag zum Wettbewerb auf dem Energiemarkt
und zur regionalen Wertschépfung. Mit dem Biomas-
se-Heizkraftwerk der Stadt Neustrelitz existiert auch
eine groRere Kraft-Warme-Kopplungsanlage auf der
Grundlage nachwachsender Rohstoffe.

Im landlichen Raum entwickeln sich erste dezentra-
le Versorgungsstrukturen, die Gesamtkonzepte auf
der Basis erneuerbarer Energien verfolgen. Beispiele
hierfir sind die Kompetenzzentrum Regio-Strom-
Ivenack GmbH mit einer Energie- und Warmeversor-
gung durch Biomasse und Solarenergie, das Bio-
energiedorfprojekt Neuhof mit einer warmegefiihrten
Kraft-Wéarme-Kopplung einer Biogasanlage oder der
Muritz Biomassehof Varchentin, der den energeti-
schen Bedarf durch einen Holzvergaserofen, durch
Solaranlagen und durch eine Kaltpressanlage fir
Rapsdl deckt. Gerade die Entwicklung von Bioener-
gieregionen hat fir die Struktur des Landes ein gro-
Bes Potenzial. Das Bundesministerium fir Erndh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz hat dazu
den Wettbewerb ,Bioenergieregionen® ausgelobt.
Mit den Regionen ,Rugen® und ,Mecklenburgische
Seenplatte” konnten sich zwei Bewerber im Wettbe-
werb durchsetzen und unterhalten damit finanzielle
Unterstltzung zur Entwicklung von Netzwerken zur
innovativen Nutzung erneuerbarer Energien.



» Wirkungen der Nutzung Erneuerbarer Energien - Beschiftigung

Energiequelle

in Betrieb

in der

Arbeitspléatze 2020 - bei EE-Ausbau
It. Aktionsplan Klimaschutz

und Wartung Investition gesant
Windkraft 4.500 12.000 16.500,
Photovoltaik 80 1.600 1.680
Wasserkraft 1 8 4
Feste Biomasse 850 425 1.275
Flussige Brennstoffe 2.100 0 2.100|
Biogas 550 500 1.050
Summe 8.081 14.528 22.609
Arbeitsplatze 2020 bei Ausschopfung
der EE-Potentiale
Energiequelle
in Betrieb in der
und Wartung Investition geSa

Windkraft 9.500 15.000 24.500
Photovoltaik 1.400 27.000 28.400
Wasserkraft 3 6 9
Feste Biomasse 1.600 800 2.400|
Flussige Brennstoffe 1.900 0 1.900,
Biogas 950 900 1.850
Summe 15.353 43.706 59.059

EE-Arbeitsplatze 7% 1% 5%

im Jahr 2020
- ‘ ‘

9%

6%

B Wasserkraft HBiogas Flissige Brennstoffe M Feste Biomasse Windkraft ~ ® Photovoltaik
EE-Arbeitsplatze
im Jahr 2020 1% 3% 3%

49%

B Wasserkraft HBiogas Flussige Brennstoffe M Feste Biomasse Windkraft  ® Photovoltaik

Die jeweilige Anzahl der Arbeitsplatze ergibt sich flr den investiven Bereich aus der installierten Leistung (Arbeitsplatze je MW) und fiir den Bereich Betrieb und
Wartung aus den mit dieser Leistung bereitstellbaren Energiemengen (Arbeitsplatze je MWh bzw. GWh). So waren z.B. 2005 in der Windenergiebranche min-
destens 3 Arbeitsplatze je MW und 0,4 Arbeitsplatze je GWh vorhanden. Zwar geht die Anzahl der Arbeitsplatze je MW bzw. je MWh im Lauf der Jahre tenden-
ziell zurtick. Die Zahl der Arbeitsplatze nimmt aber aufgrund steigender installierter Leistungen zu.
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EE-Wirkungen - Beschafti-
gung

In Mecklenburg-Vorpommern nimmt, wie in der Bun-
desrepublik Deutschland insgesamt, die Bedeutung
der erneuerbaren Energien als Wirtschaftsfaktor
und damit auch fir den Beschéftigungssektor zu. Die
erneuerbaren Energien gehdren zu den Wachs-
tumsbranchen. Im Rahmen eines Forschungsvor-
habens des BMU zur Bruttobeschéftigung durch
erneuerbare Energien in Deutschland im Jahr 2010
wurde fur die Branche eine Bruttobeschaftigung von
367.400 Personen ermittelt. Gegenuber dem Jahr
2009 mit einer Bruttobeschaftigung von 339.500
Personen ist das eine Steigerung von 8 %.

Die Beschaftigung im Bereich der erneuerbaren
Energien kann drei Gruppen zugeordnet werden. Die
erste Gruppe umfasst die Beschéftigung aus der
Anlagenherstellung. Hier ist zu berlcksichtigen,
dass nicht alle in Mecklenburg-Vorpommern herge-
stellten Anlagen zur Gewinnung erneuerbarer Ener-
gien im Land betrieben werden. Die Exportrate bei
Windenergieanlagen, die in Mecklenburg-
Vorpommern hergestellt werden, liegt z. B. bei 70 %.
Im Gegenzug werden aber auch Anlagen zur Gewin-
nung erneuerbarer Energien, die im Land errichtet
werden, importiert. Da der Landesatlas die Potenziale
zur Nutzung der erneuerbaren Energien aus Sicht
des Primarenergietragereinsatzes betrachtet, bezie-
hen sich die Beschéftigungszahlen auf die im Land
betriebenen Anlagen sowie die Anlagen, die zur Po-
tenzialnutzung errichtet werden missen. Damit ste-
hen die Beschéftigungszahlen nicht im direkten Zu-
sammenhang mit dem Land Mecklenburg-
Vorpommern.

Die zweite Gruppe umfasst den Bereich des Be-
triebs und der Wartung sowie der Bereitstellung
von Brenn- und Kraftstoffen. Hier kann davon aus-
gegangen werden, dass die daraus resultierende
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Beschaftigung durch regionale Unternehmen, Hand-
werk und Landwirtschaftsbetriebe erfolgt. Diese Ar-
beitsplatze bestehen zum U(berwiegenden Teil in
Mecklenburg-Vorpommern.

Als dritte Gruppe werden Beschéftigte aus dem Be-
reich der Verwaltung und der 6ffentlich geférder-
ten Forschung betrachtet. An den Hochschulen und
Universitdten des Landes beschéftigen sich Wissen-
schaftler mit der Forschung und Entwicklung zur
Nutzung der erneuerbaren Energien. In den kommu-
nalen und staatlichen Verwaltungen werden die néti-
gen Genehmigungen zur Errichtung und zum Betrieb
der Anlagen bearbeitet. Mitarbeiter aus den Ministeri-
en und der Staatskanzlei begleiten Gesetzgebungs-
verfahren, entwickeln Landesprogramme und schaf-
fen Voraussetzungen fur die Umsetzung. Darlber
hinaus ist zu erwahnen, dass mit der Fachagentur fir
nachwachsende Rohstoffe in Gulzow bei Gustrow
eine nachgeordnete Behodrde des Bundes angesie-
delt ist, die fur den energetischen Teil der Nutzung
nachwachsender Rohstoffe zu dieser Gruppe zu
zahlen ist.

B

Die Beschéaftigung im Bereich der erneuerbaren
Energien ist neben der technischen Entwicklung vom
Ausbau der Energiegewinnung abhéangig. Unter Be-
ricksichtigung der Preisentwicklungen auf dem kon-
ventionellen Energiemarkt, dem Ausstieg aus der

Kernenergie, den Wirkungen des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes und des
Marktanreizprogramms der Bundesregierung
kénnen verschiedene Ausbauszenarien betrachtet
werden. Das Land Mecklenburg-Vorpommern hat
sich mit dem Strategiepapier Energieland 2020 und
dem  Aktionsplan Klimaschutz Mecklenburg-
Vorpommern ehrgeizige Ziele zum Ausbau der er-
neuerbaren Energien gestellt. Diese Ziele sollen hier
Grundlage der Beschéaftigungsentwicklung sein.

Grundlage der Betrachtungen bildet eine Studie des
BMU iber die Auswirkungen des Ausbaus der er-
neuerbaren Energien auf den Arbeitsmarkt. In dieser
Studie wurden Beschéftigungsindexe berechnet. Fiir
den Bereich der Anlagenherstellung wurden flr die
verschiedenen Technologien Beschéftigungsindexe
aus dem Verhdltnis der installierten Leistung der
Anlage zu den Beschaftigten ermittelt. Fir den Be-
reich des Betriebs und der Wartung erfolgt die Be-
rechnung aus dem Verhaltnis der gewonnenen Ener-
gie zur Beschéftigtenzahl. Grundlage dafir waren
vorliegende Daten aus dem Jahr 2005. Unter Be-
ricksichtigung der zu erwartenden technischen Ent-
wicklungen wird der Beschaftigungsindex reduziert.
In der Tabelle sind die Beschéaftigungszahlen darge-
stellt.

In den Tabellen sind die Beschéaftigungszahlen dar-
gestellt. Die obere Tabelle und das obere Diagramm
zeigen die Beschéftigungsentwicklung und die Vertei-
lung auf die Technologien bei der Umsetzung des
Aktionsplans Klimaschutz. Bis zum Jahr 2020 kénnen
ca. 22.600 Arbeitsplatze in Verbindung mit erneuer-
baren Energien entstehen, wobei die Windenergie mit
ca. 73 % den grofiten Anteil hat. Die unteren Darstel-
lungen zeigen die Beschaftigungsentwicklung bei
Ausschopfung der technischen Potenziale. Insbeson-
dere durch die Auslastung des technischen
Photovoltaikpotenzials wirde sich eine Beschéftig-
tenzahl von fast 60.000 ergeben.
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EE-Wirkungen - CO,-
Minderung

Erneuerbare Energien sind gegenwartig zwar nicht
frei von CO2-Emissionen, aber doch vergleichsweise
sehr emissionsarm. Die Nutzung von Wind- oder
Solarenergie erzeugt im Betrieb keine CO»-
Emissionen. Bei der Nutzung von Bioenergietragern
entstehen dagegen CO»-Emissionen. Dabei wird
allerdings nur jenes CO; freigesetzt, das vorher - und
nach erdgeschichtlichen Zeitmaf3stdben faktisch
zeitgleich - im Pflanzenwachstum durch die Biomas-
se gebunden wurde. Und natirlich erfordern grund-
satzlich alle Energieanlagen einen bestimmten Be-
triebs- und Wartungsaufwand, der eine bestimmte
Menge CO; verursacht. Deshalb werden allgemein in
der Berechnung und Analyse regionaler CO»-
Emissionen vereinfachend die erneuerbaren Ener-
gien als CO,-emissionsfrei betrachtet.

Gerade wegen dieser sehr geringen Unabhéangigkeit
der CO»-Emissionen ist die Nutzung der erneuerba-
ren Energien ein bedeutsamer Weg zur Minderung
der CO,-Emissionen einer Region oder eines Landes
- so auch in Mecklenburg-Vorpommern.

Um die diesbezilgliche Wirkung der erneuerbaren
Energien bewerten zu kénnen, wird im Allgemeinen
eine Vergleichsrechnung herangezogen: Sie berech-
net und vergleicht die CO»-Emissionen, die zusétzlich
entstanden wéaren, wenn die von den erneuerbaren
Energien gelieferten Energiemengen konventionell -
d. h. mit fossilen Energietrdgern - erzeugt worden
waren.

Fur diese Berechnungen wurde davon ausgegangen,
dass bei der Stromgewinnung aus fossilen Energie-
tragern fir 1 GWh 600t CO, emittiert werden. Fur
den Warmesektor werden 300t COz-Emissionen
je GWh betrachtet. Diese hier verwendeten Daten
sind als Mittelwerte zu betrachten. Letztendlich han-
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gen sie davon ab, welche konventionellen Kraft-
werkstechnologien durch die erneuerbaren Energien
ersetzt werden sollen und unterliegen damit einem
Schwankungsbereich.

Im Diagramm sind die durch die einzelnen erneuer-
baren Energien resultierenden Einsparpotenziale
rickblickend auf das Jahr 2005 und im Vergleich mit
dem erschliebaren Potenzial zum Jahr 2020 und
dem technischen Potenzial dargestellt.

Im Jahr 2009 wurden in Mecklenburg-Vorpommern
3.640 GWh Strom aus erneuerbaren Energien
gewonnen. Dadurch wurden unter den hier ange-
nommenen Emissionsfaktoren 2,2 Mio. t CO; einge-
spart. Fir das erschlieRbare Potenzial zum Jahr 2020
errechnet sich eine Emissionseinsparung von
5,5 Mio. t. Bei einer angenommenen Nutzung des
technischen Potenzials konnten 16,6 Mio. t CO, we-
niger emittiert werden. Aus Sicht des Klimaschutzes
ist aber insbesondere der Vergleich mit dem er-
schlieBbaren Potenzial relevant.

Ohne den Einsatz der erneuerbaren Energien wéren
im Jahr 2009 in Mecklenburg-Vorpommern
2,45 Mio. t CO2 mehr emittiert worden. Mit dem Ziel
des Aktionsplans Klimaschutz wird eine Gesamtein-
sparung von 8,1 Mio. t CO; erreicht.

Ziel der Bundesregierung fir das Jahr 2020 ist eine
Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 40 %
zum Vergleichsjahr 1990. Demnach missten die
energiebedingten CO,-Emissionen bis zum Jahr
2020 auf 9,72 Mio. t sinken. Berticksichtigt man einen
seit 1995 leichten Anstieg im Primérenergiever-
brauch, kann die Konstanz der CO.-Emissionen
insbesondere auf die Kompensation der erneuerba-
ren Energien zuruckgefiihrt werden.

Die Entwicklung der COz-Emissionen ist in der Tabel-
le dargestellt. Die schwarze Linie im Diagramm stellt
linear das Reduktionsziel von 40 % zum Jahr 1990
dar. Die blaue Linie gibt bis zum Jahr 2005 einen

Ruckblick auf die ermittelten CO,-Emissionen in
Mecklenburg-Vorpommern. Diese Retrospektive wird
als blaue Linie ohne den weiteren Ausbau der Nut-
zung erneuerbarer Energien fortgefuhrt. Die rote Linie
kennzeichnet die Reduktion mit den Ausbauzielen
des Aktionsplans Klimaschutz. Bertcksichtigt man
einen weiteren Anstieg des Primérenergieverbrauchs
und die Mdoglichkeit der Errichtung fossiler Kraftwer-
ke, kann das Reduktionsziel nur erreicht werden,
wenn die Ziele des Aktionsplans Klimaschutz um-
gesetzt werden.

In der Nutzung der erneuerbaren Energien liegt
neben der Energieeinsparung und der Steigerung der
Energieeffizienz der Schliussel zur Reduzierung der
energiebedingten CO,-Emissionen. Die Entwicklung
der Emissionen ist von vielfaltigen Faktoren abhan-
gig, wie z. B. von der wirtschaftlichen, der technologi-
schen und der demographischen Entwicklung. Meck-
lenburg-Vorpommern exportiert seit 2004/2005 mehr
Strom als es importiert. Durch die damit gesicherte
Selbstversorgung und den Entwicklungspotenzialen
der erneuerbaren Energien verfolgt das Land Meck-
lenburg-Vorpommern das COz-Reduktionsziel
LA0plus®.
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Vergleich mit anderen
Bundeslandern

Um den bei der Nutzung erneuerbarer Energien in
Mecklenburg-Vorpommern erreichten Entwicklungs-
stand einordnen zu kdnnen, bietet sich ein Vergleich
mit anderen Regionen an. Fir einen solchen Ver-
gleich eignen sich aufgrund ahnlicher auf3erer Rah-
menbedingungen die anderen Bundeslander (Fla-
chenlander) und hier insbesondere diejenigen, die
zudem ahnliche regionale, wirtschaftliche und natur-
raumliche Gegebenheiten aufweisen.

Hier soll deshalb ein Bezug zu den anderen nord-
deutschen Flachenlandern Brandenburg, Schles-
wig-Holstein und Niedersachsen hergestellt werden.

Der Vergleich erfolgt fir diese L&ander hinsichtlich
ihrer bisherigen Entwicklung des Erneuerbare-
Energien-Anteils am Primérenergieverbrauch (PEV)
und fur die Energietragerstruktur innerhalb der er-
neuerbaren Energien fur das Jahr 2004. In diesen
Vergleich werden die auf der Bundesebene bedeut-
samsten erneuerbaren Energien einbezogen.

Die linke Abbildung vergleicht die genannten Lander,
Norddeutschland sowie die Bundesrepublik insge-
samt hinsichtlich der Entwicklung ihres Anteils der
erneuerbaren Energien (EE) am Primérenergie-
verbrauch (PEV). Bis ca. 1997 war der EE-Anteil in
allen Landern annahernd gleich. Erst danach began-
nen insbesondere Brandenburg und Mecklenburg-
Vorpommern den EE-Anteil starker zu entwickeln.
Dies begriindet sich dadurch, dass in diesen Léandern
bis Mitte der 1990er Jahre die grundlegende - d. h.
grundlasttragende - Infrastruktur der Energieversor-
gung erneuert und konsolidiert wurde. Danach erfolg-
te der weitere Ausbau der Energieversorgungsinfra-
struktur unter deutlich starkerer Einbeziehung der
Erneuerbaren Energien. Mdglich war diese Entwick-
lung nicht zuletzt durch die férdernde Wirkung des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG).
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Insgesamt ist der EE-Anteil am PEV in Mecklenburg-
Vorpommern deutlich, d. h. nahezu doppelt so hoch
wie in den anderen Landern.

Dies liegt auch daran, dass Mecklenburg-
Vorpommern einerseits (ber giinstige Voraussetzun-
gen fir eine intensive Nutzung verschiedener erneu-
erbarer Energien verfligt, andererseits aber hat
Mecklenburg-Vorpommern den mit Abstand niedrigs-
ten PEV der betrachteten Lander. Dementsprechend
sind hier mit den bereits installierten Leistungen ho-
here EE-Anteile am PEV erreichbar.

Gemessen an dem Anteil der erneuerbaren Energien
am PEV ist die Dynamik des EE-Ausbaus in allen
betrachteten Landern vergleichbar. Innerhalb der
erneuerbaren Energien lassen sich in den einzelnen
Landern jedoch deutlich unterschiedliche strategische
Ansatze erkennen, die insbesondere den dortigen
wirtschaftlichen und naturrdumlichen Gegebenheiten
Rechnung tragen.

Betrachtet man z. B. die EE-Entwicklung in Schles-
wig-Holstein von 1990 an, so lag bis vor wenigen
Jahren eine deutliche Prioritdt auf dem Ausbau der
Windenergienutzung. Erst seit wenigen Jahren wer-
den auch die anderen erneuerbaren Energien - und
hier insbesondere die Bioenergie - entwickelt.

Niedersachsen dagegen hat die EE-Nutzung - aus-
gehend von einer stark dominierenden Bioenergie-
nutzung im Jahr 1990 - bis Mitte der 1990er Jahre hin
zu einer ausgewogenen EE-Struktur entwickelt. In
den Folgejahren ging dann der Biomasseanteil zu-
gunsten der anderen erneuerbaren Energien und
auch der Windenergie zurlick. Seit der Mitte der
1990er Jahre ist die EE-Struktur des Landes relativ
konstant (ca. 30 % Windenergie, 50 % Biomassean-
teil und 20 % Anteil aller anderen im Land genutzten
erneuerbaren Energien).

Mecklenburg-Vorpommern ist insofern einen Mit-
telweg gegangen, als in den ersten Jahren nach 1990
die Entwicklung der Windenergienutzung deutlich im
Vordergrund stand. In den Jahren um 1995 gewinnt
auch die Bioenergie an Bedeutung. Etwa 1997 wurde
eine EE-Struktur erreicht, an der seither keine grund-

legenden Anderungen mehr zu verzeichnen waren
(ca. 30 % Windenergie, 60 % Biomasseanteil und
10 % Anteil aller anderen im Land genutzten erneu-
erbaren Energien).

Windenergieanteil an den Erneuerbaren Energien
pan (PEV) in %
BB M-V NS S-H
1990 0,0 0,0 0,0 0,0
1995 19 14,5 15,4 51,6
2000 26,8 32,6 37,3 73,7
2005 28,8 37,0 31,9 62,3
Anteil aller Biogase an den Erneuerbaren Energien
el (PEV) in %
BB M-V NS S-H
1990 38,7 2,0 9,2 9,5
1995 6,9 6,9 11,4 3,0
2000 18,1 14,6 8,2 9,0
2005 6,0 15,8 18,3 8,8

Die Tabelle zeigt die beschriebenen unterschiedli-
chen Zeitablaufe beim Ausbau der Windenergie und
der Biogase.

Es ist erkennbar, dass der Ausbau der erneuerbaren
Energien in Mecklenburg-Vorpommern sich ver-
gleichbar mit den anderen Bundesléandern entwickelt.
Investitionen in die erneuerbaren Energien sind im
starken Umfang abh&ngig von der Wirtschaftskraft
der Region. Fir Mecklenburg-Vorpommern ist es
wichtig, dass der Ausbau der erneuerbaren Energien
im Rahmen der wirtschaftlichen Mdglichkeiten des
Landes fortgesetzt wird. In den Bereichen
Tiefengeothermie und der onshore-Windenergie
besitzt das Land Know-how und Standortvorteile.
Diese sollten noch starker genutzt werden.
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