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GruRwort

Zum weiteren Ausbau des Einsatzes von erneuerbaren
Energien zur Strom- und Wairmegewinnung und zur
Herstellung von Kraftstoffen gibt es keine Alternative,
Die Endlichkeit der fossilen Energiequellen und die Not-
wendigkeit der Reduzierung von Treibhausgasemissic-
nen bedingen fiir eine langfristige, sichere und bezahlba-
re Energieversorgung den verstarkten Einsatz der erneu-
erbaren Energien. Wie und in welchem Umfang erneuer-
bare Energien genutzt werden konnen, hangt von zahl-
reichen Faktoren ab. Dazu gehdren in erster Linie der
Stand der technischen Entwicklung und die wirtschaftli-
chen und energiepolitischen Rahmenbedingungen. Aber
auch der Nutzung der erneverbaren Energien sind Gren-
zen gesetzt, Diese Grenzen ergeben sich aus der maxi-
malzn Verfligbarkeit der Quellen, aus konkurrierenden
MNutzungen und aus moglichen Belastungen von Natur
und Umwelt durch eine zu hohe Inanspruchnahme der
ermeuerbaren Energietrager. Letzteres gilt insbesondere

fiir die Mutzung von Biomasse, Um auf der einen Seite
die ermneuerbaren Energien verstarkt zu nutzen, auf der
anderen Seite diese Grenzen aber nicht zu liberschreiten,
ist es notwendig, sie zu kennen. Die Grenzen des Einsat-
zes werden durch Potenziale beschrieben. In diesem
Atlas werden nun nach 1996 und 2002, in einer dritten
grundlich Gberarbeiteten Fassung, die Potenziale der
emeuerbaren Energien fir Mecklenburg-Vorpommern
dargestellt.

Der vorliegende Landesatlas reiht sich in die Aktivitaten
meines Hauses zur Umsetzung einer klima- und umwelt-
schonenden Energiepolitik ein. In der Gesamtstratagie
Energieland 2020 wird der Einsatz der erneuerbaran
Energien als Leitlinie festgeschrieben. Im Aktionsplan
Klimaschutz Mecklenburg-Vorpommern 2010 bildet der
Einsatz der erneuerbaren Energien neben MaBnahmen
zur Energieeinsparung und der Steigerung der Energieef-
fizienz einen Hauptschwerpunkt. Im Landesatlas ermneu-
erbare Energien Mecklenburg-Vorpommern 2011 soll
nun das nach dem derzeitigen Kenntnisstand abschatz-
bare technische Potenzial der einzelnen erneuerbaren
Energietriger als ,obere Grenze” ermittelt werden,

In einem einflihrenden Teil werden die im Atlas verwen-
deten Potenzialbegriffe definiert, ein Uberblick Gber die
historische Entwicklung der ermmeuerbaren Energien und
eine geographische Beschreibung des Landes gegeben
sowie die Entwicklung des Einsatzes der erneuerbaren
Energien in Mecklenburg-Vorpommern mit einem Aus-
blick auf das Jahr 2020 dargestellt. Den Hauptteil des
Atlasses nimmt die Potenzialbeschreibung der einzelnen
ermeuerbaren Energietrager ein. Im dritten Teil des Lan-
desatlasses werden ausgewahlte Effekte aus der bisheri-
gen und kinftigen Nutzung der erneuerbaren Energie-
quellen des Landes betrachtet. Besonders hervorheben
mdchte ich dabei die Auswirkungen auf den Arbeits-
rmarkt. Aus den durchgefiihrten Berechnungen lasst sich
ein erhebliches Potenzial an Arbeitsplatzen fir die Errich-
tung und fir den Betrieb von Anlagen zur Gewinnung
erneuerbarer Energien ableiten, Verweisen mochte ich

aber auch auf die Bedeutung der erneuerbaren Energien
beim Klimaschutz.

Der Landesatlas richtet sich an einen breiten Leserkreis.
Er soll einen Uberblick liber die Méglichkeiten des Ein-
satzes der erneuerbaren Energien geben. Daksei soll er
den Leser anregen, selbst bei der Nutzung erneuerbarer
Energien aktiv zu werden. Angesprochen sind dabei
Privatpersonen, Gffentliche Einrichtungen, Kommunen,
Verbinde, Verwaltungen und Wirtschaftsunternehmen,
Der Landesatlas richtet sich ebenso an politische Ent-
scheidungstrager, Gerade in den Bereichen, in denen ein
hohes technisches Potenzial nur im geringen Umfang
genutzt wird, miissen die energiepolitischen Rahmenbe-
dingungen fiir eine verstirkte Nutzung geschaffen wer-
den.

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

Im Jahr 2009 wurden in Mecklenburg-Vorpommemn ca.
3640 GWh Strom aus emeuerbaren Energien erzeugt,
Damit lassen sich rechnerisch etwa 900,000 Haushalte
mit Strom versorgen. Mit den Ausbauzielen der Landes-
regierung im Aktionsplan Klimaschutz kénnten bei eir-
gespeisten 12,000 GWh ca. drei Millionen Haushalte mit
Strom beliefert werden. Das in diesemn Landesatlas ermit-
telte Strompotenzial liegt bei 28000 GWh. Das entspricht
einemn durchschnittlichen Stromverbrauch von fast sie-
ben 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,

Jurgen Seidel

Minister fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus
des Landes Mecklenburg-Vorpommern



Erneuerbare Energienin
Mecklenburg - Vorpommern

Stand und Perspektiven

Die Mutzung der erneuerbaren Energien hat in den
vergangenen Jahren eine rasante Entwicklung genom-
men, Die Nettostromerzeugung aus erneuverbaren Enar-
gien betrug im Jahr 2000 in Mecklenburg-Vorpommerm
805 GWh. Bis zum Jahr 2009 erfolgte fir die in der linken
Tabelle dargestellten Energietrdger eine Steigerung auf
3.640 GWh. Es ist unstrittig, dass der verstdrkte Einsatz
ermeuerbarer Energien neben der Energieeinsparung
und der Steigerung der Energieeffizienz notwendig ist,
um eine den Anforderungen des Klimaschutzes gerachte
Energieversorgung zu gewdhrleisten., Aber auch dem
Einsatz erneuerbarer Energien sind Grenzen gesetzt. In
welchem Umfang die erneuerbaren Energien genutzt
werden konnen, wird durch Potenziale bestimmt. Die
Bestimmung dieser Potenziale ist Schwerpunkt dieses
Altlasses. Der Landesatlas erneuerbarer Energien 2011
soll damit einen Beitrag leisten, um die vorhandenen
Potenziale zu erschlielfen.

Dabei liegt die Bedeutung der Erschliefung und Mut-
ung dieser Energiequellen fiir das Land nicht allein in
ihren Beitrdgen zur inldndischen Energiegewinnung
und -versorgung. Vielmehr trigt die Mutzung dieser
Energiequellen auch zur Entlastung von Klima und
Umwelt von schadlichen Stoffeintrigen bei, die ent-
stiinden, wenn stattdessen fossile Energietriger genutzt
werden miissten. Dariiber hinaus sind mit der Nutzung
ermeuerbarer Energien vielfdltige weitere Effekte ver-
bunden, Von der Ressourcenschonung tber die Schaf-
fung zusdtzlicher Arbeitsplitze reichen sie bis hin zur
Entwicklung der Wirtschaftsstruktur und -leistung in
Mecklenburg-Vorpommern,

Micht zuletzt wegen der Endlichkeit fossiler Energietrager
und aus Grinden der Versorgungssicherheit sind die
erneuerbaren Energien in ihrer Bedeutung fiir das Land
kaum zu Oberschatzen und missen zukiinftig noch star-
ker als hisher dieser Bedeutung entsprechend entwickelt
werden.

Der Einsatz der erneuerbaren Energien unterscheidet
sich in Emergietrager fiir die ausschlieBliche Stromge-
winnung. Hierzu zihlen die on- und offshore Windener-
gie, die Photovoltaik und die Wasserkraft. Aus fester
Biomasse, Biogas, Abfall sowie Deponie- und Klargas
kinnen Strom und Wirme sowie Kraftstoffe gewonr
nen werden. Tiefengeothermie, oberflichennahe
Geothermie und die Solarthermie werden zur Warmeer-
zeugung genutzt, In der Summe bilden sie den Anteil
der erneuerbaren Energien im Gesamtsystem.

Im Aktionsplan  Klimaschutz  Mecklenburg-
Vorpommern 2010 erfolgte eine intensive Diskussion zu
den Potenzialen der erneuerbaren Energien und den
Aushauzielen, die bis zum Jahr 2020 erreicht werden
sollen. In der rechten Tabelle sind getrennt fir die
Stromerzeugung und die Warmegewinnung technische
Potenziale, aktuelle Nutzungen und die Zielsetzung fir
das Jahr 2020 dargestellt. Die Potenziale im Aktionsplan
beziehen sich auf die anlagenbezogene Gewinnung von
Strom und Warme, Dieser Landesatlas betrachtet da-
gegen das Potenzial aus Sicht des Primérenergieeinsat-
zes. Diese Potenziale sind in der linken Tabelle darge-
stellt. Das technische Potenzial wird durch den Energie-
inhalt des Ausgangssubstrates bestimmt. Im Aktionsplan
dagegen sind die Wirkungsgradverluste bei der Strom-
und Warmegewinnung berlicksichtigt. Des Weiteren
werden im Aktionsplan verschiedene Substrate bezogen
auf die Technologie der Energiegewinnung zusammen-
gefasst (Biomasse). Im Landesatlas werden die Energie-
quellen im Einzelnen betrachtet. Die technischen Poten-
ziale in diesem Landesatlas stellen damit den Frimar-
energieinhalt der Ausgangsstoffe dar, der dann in die

entsprechenden Energieformen umgewandelt werden
kann,

In der nachfolgenden Kapiteln erfolgen eine Beschrei-
bung des technischen Potenzials der einzelnen erneu-
erbaren Energien und eine kartografische Darstellung.
Dieses Kapitel beinhaltet die Zusammenfassung und
einen Abgleich mit dem erschliefbaren Potenzial bis
zum Jahr 2020. Die verschiedenan Potenzialdefinitionen
werden im nachfolgenden Kapitel erklart,

Die hier durchgefiihrten Potenzialbestimmungen erfolg-
ten auf der Datenbasis und auf potenzialanalytischen
Annahmen des Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Insti-
tut - Rostock, Die Stromeinspeisedaten und die Anlager-
stammdaten fiir die erneverbaren Energien wurden aus
den Verdffentlichungen der  50Hertz Transmission
GmbH recherchiert,

Eine Spitzenposition im Bereich der Stromgewinnung
aus erneyerbaren Energien nimmt die Windenergie ein.
Unter Berlicksichtigung der Eignungsgebiete fiir Wind-
kraftanlagen und der technischen Anlagenentwicklung
wurde fir die onshore Windenergie ein technisches
Potenzial von 8400 GWh ermittelt. Im Jahr 2009 wurden
durch die onshore-Windenergieanlagen 2,328 GWh
Strom eingespeist.



* Stand 2008




Bei der offshore Windenergie wurde das technische
Potenzial mit der Leistung der in Planung befindlichen
Anlagen mit einer geplanten Stromerzeugung von
13,600 GWh beschrieben. Es wird angenommen, dass
dieses Potenzial bis zum Jahr 2020 noch nicht ausge-
schopft sein wird,

Das technische Patenzial fiir die Photovoltaiknutzung
lasst sich durch die vorhandenen nutzbaren Dach- und
Freiflichen sowie der Strahlungsintensitit bestimmen,
Hier wurde ein technisches Petenzial von 2600 GWh
ermittelt, Ausschlaggebend fir die Potenzialauslastung
sind aber nicht die vorhanderen Flachen, sondem in
erster Linie die wirtschaftlichen und energiepolitischen
Rahmenbedingungen. Im Zeitraum von 2005 bis zum
Jahr 200% erhohte sich die Stromgewinnung aus Photo-
voltaik von 7,85 GWh auf 51,3 GWh. Das technische Po-
tenzial sowie die derzeitige Mutzung liegen sehr weit
auseinander. Diese Potenzialreserven mussen noch
verstarkt erschlossen werden,

Das theoretische Potenzial zur Nutzung der Wasserkraft
in Mecklenburg-Vorpommern ist vergleichsweise gering.
Die Ermittlung des technischen Potenzials erfolgte in
Abhdngigkeit der Auslastung der vorhandenen Anlagen
mit einer installierten Leistung von 2,7 MW. Die Strom-
gewinnung der vergangenen Jahre schwankt zwischen &

und 8 GWh und wird sich in den nachsten Jahren nicht
signifikant verdndern. Mit einem weiteren Ausbau von
Wasserkraftwerken ist nicht zu rechnen.

Die potenzialbestimmenden Faktoren bei der Biogas-
nutzung sind die vorhandenen nutzbaren Bicmassen.
Als Inputstoffe fir die Biogasnutzung werden in diesem
Atlas Rindergiille, Schweinegulle, Silomais, Energiegras,
Grinlandschnitt aus der Landwirtschaft und dem Garten-
und Landschaftsbau sowie Roggen - Ganzpflanzensilage
betrachtet. Das technische Potenzial dieser Substrate
betragt 1€.600T) Fur die Stromgewinnung wurde ein
tachnisches Potenzial von 2.100 GWh berechnet. In die-
ser Potenzialanalyse wurden nur die beschriebenen
Inputstoffe berlicksichtigt. Durch die Nutzung von weite-
ren Stoffen aus betrieblichen Prozessen und durch den
Import von Biomasse erhaht sich das  Gesamtpotenzial
der Biogasanlagen. Das Foto auf Seite 5 zeigt die
MAWARD Biogasanlage in Glstrow,

Biomassenutzung im Sinne dieses Atlasses ist Waldhaolz,
Waldrestholz, Energieholz, Holz aus dem Garten- und
Landschaftsbau, Industrie- und Altholz sowie Getreide-
stroh, das in Heiz- und Heizkraftwerken energetisch
genutzt wird. Aus der Altholzmenge von 230,000t pro
Jahr ergibt sich ein Energiepotenzial von 2900 T1 Das
Potenzial an Industrierestholz liegt bei einem Aufkom-
men von 650000t bei 7.500T). Die Potenzialanalyse
ergab fir den gesamten Holzsektor ein technisches
Potenzial von 21.900 TA. Fir das Getreidestroh wurde ein
technisches Potengal von 8.1007T) bestimmt. Fir die
Biomasse insgesamt ergibt dies ein technisches Potenzial
von 37.700T).,

Eine rasche Entwicklung hat in den letzten Jahren die
Gewinnung von Energietrigern auf Pflanzendlbasis
genommen. Pflanzendl wird als fliissiger Energietrdger in
erster Linie aus Raps gewannen. Unter Berlicksichtigung
einer maximalen Anbaufliche fir Raps von 230,000 ha
wurde ein technisches Potenzial von 7.700 T) bestimmt.
Die Herstellung von Energietragern auf Pflanzendlbasis

orientiert sich an den Anlagendimensionen und den
Absatzbedingungen. |mporte von  Inputstoffen  und
hahere Flichennutzungen haben dazu gefiihrt, dass das
berechnete technische Potenzial (berschritten wird,
Kritisch ist hier insbesondere die Flachenausweitung des
Olfruchtanbaus zu bewerten, da dieser mittelfristig hin-
sichtlich der Umweltvertraglichkeit an Grenzen stilit,

Das Land Mecklenburg-Vorpommern hat bei der energe-
tischen Mutzung der hydrothermalen Geothermie eine
lange Tradition. Mit den drei Geothermiekraftwerken im
Lande konnte im Jahr 2009 eine Warmeleistung von
23 GWh erreicht werden. Bedingt durch die geologische
Situation in Mecklenburg-Vorpommern ist die hydre-
thermale Geothermie zur Warmeerzeugung fast flachen-
deckend maglich. Patenzialbestimmende Faktoren fir
die Anwendung sind die Warmebedarfe und die hohen
Investitionskosten. In einer ersten Abschatzung wurde
ein technisches Potenzial von £.400TJ (1.500 GWh) be-
rechnet,

Potenzialbestimmende Faktoren fir die Mutzung der
Solarthermie sind die vorhandenen Flachen und der
Warmebedarf. In Abhdngigkeit von den vorhandenen
Dachflachen wurde fur die solarthermische Nutzung ein
technisches Potenzial von 20.200 T (5.600 GWh). ermit-
telt. Im Jahr 2009 wurde eine Warmeleistung wvon
31 GWh erreicht. Da weder das technische Pctenazial
noch eine Nutzungskonkurrenz zur Photovoltaik die
solarthermische Mutzung signifikant beeinflussen, wird
sich die Nutzung vorrangig an den wirtschaftlichen und
energiepolitischen  Rahmenbedingungen  orientieren,
Sowohl bei der oberflichennahen Gecthermie als auch
bei der Solarthermie sind durch die Anforderungen des
Emeuerbare-Energien-Warmegesetzes weitere  Steige-
rungsraten zu erwarten.



Durch die oberflichennahe Geothermie wurde im Jahr
2009 eine Heizarbeit von 101 GWh erbracht. Die oberfli-
chennahe Geothermie wird vorwiegend zur Warme- und
Kilteversorgung von Gebaduden genutzt, Aus diesem
Grund wurden die Potenzialbetrachtungen bedarfsseitig
nur fiir den Bereich von Siedlungsraumen durchgefiibrt.
Auf dieser Grundlage wurde ein technisches Potenzial
von 21.600 T) (6.000 GWh) ermittelt.

Meben den klassischen erneuerbaren Energien werden in
diesem Atlas auch Energietrager berlicksichtigt, deren
Mutzung aufgrund des Vorhandenseins sinnvoll er-
scheint. Dazu gehdren Deponie- und Klargas, Industrie-
rest- und Altholz sowie Siedlungsabfille, Fir die Strom-
gewinnung aus Deponie und Klargas wurde fiir das
Land ein Potenzial von 400 GWh ermittelt. Potenzialbe-
stimmende Faktoren sind die vorhandenen Deponien
und Klaranlagen, die fir eine energetische MNutzung
geeignet sind, Dieses Potenzial wurde im Jahr 2009 mit
44 GWh zur Stromgewinnung genutzt. Mit einer signifi-
kanten Erhihung der Potenzialauslastung kann nur
gerechnet werden, wenn weitere Klaranlagen energe-
tisch ausgeriistet werden. Die Depaniegasentwicklung
wird aufgrund der Abnahme der organischen Anteile im
Hausmull riicklaufig sein,

Obwohl die energetische Nutzung von Siedlungsabfall
auch keine klassische erneuerbare Energie ist, tragt sie
zur Reduktion des Einsatzes fossiler Energietrager bei,
Eine energetische Nutzung von Abfillen erfolgt in Meck-
lenburg-Vorpommermn durch eine thermische Behand-
lungsanlage wund  durch  wier  Ersatzbrennstofi-
Heizkraftwerke., Die thermische Behandlungsanlage in
Ludwigslust hat ein technisches Energiepotenzial von
400T) und die Ersatzbrennstoff-Heizkraftwerke ein Ener-
giepotenzial von 5100 T1, Daraus ergibt sich in Summe
ein technisches Potenzial von 5.500 TA Die in Mecklen-
burg-Vorpommern anfallenden Ersatzbrennstoffe kon-
nen damit vollstandig im Land genutzt werden.

Die Bewertung der technischen Potenziale der einzelnen
emeuerbaren Energietriger zeigt auf, dass bei der Pho-
tovoltaik, der Tiefengeothermie, der oberflichennahen
Geothermie und der Solarthermie eine Mutzung nicht
durch das technische Potenzial beschrankt wird. Hier
sind es vorrangig die wirtschaftlichen und energiepoliti-
schen Rahmenbedingungen, die die Entwicklung beein-
flussen. In diesen Bereichen sind erhebliche Entwick-
lungspotenziale vorhanden,

Bei der Windkraft, der Biomasse und beim Biogas werden
Potenzialgrenzen aufgezeigt, die aus Sicht von Nut-
zungskonkurrenzen und  der Umweltvertraglichkeit
eingehalten werden mussen. Die Potenzialgrenzen las
sen aber einen weiteren Ausbau dber die landespoliti-
schen Ziele bis zum Jahr 2020 zu. Bei der Herstellung von
Energietrigern auf Pflanzendlbasis wird das technische
Potenzial bereits dberschritten, was auf Dauer zu Belas-
tungen der Umwelt fiibren kann,

Zur Nutzung der emeuerbaren Energien ist eine gut
ausgebaute Infrastruktur ndtig. Hierzu gehort der be-
darfsgerechte Ausbau des Metzes zur Einspeisung und
zur Weiterleitung des elektrischen Stroms. Das Gasnetz
gewinnt durch die Einspeisung von Biogas in das Erc-
gasnetz fiir die erneuerbaren Energien zunehmend an
Bedeutung. Dies betrifft auch die Speicherung von gas-

férmigen Energietrigern. Dezentrale Versorgungsstruk-
turen auf der Basis erneverbarer Energien stellen eine
Alternative zu den dberregionalen Energieversorgermn
dar,

Der Einsatz der erneuerbaren Energien senkt die ener-
giebedingten Kohlendioxidemissionen. Mit den Aus-
bauzielen des Aktionsplans Klimaschutz Mecklenburg-
Vorpommern 2010 kénnen Emissionen von 7,37 Mio. t im
Stromsektor und 750,000 t im Wdrmesektor eingespart
waerden, Das im Landesatlas ermittelte technische Poten-
zial wiirde im Ersatz fossiler Energietrager eine Reduktion
urm 22,3 Mio. t Kohlendioxid bedeuten.

Fir die Mutzung der erneuerbaren Energien miissen
Anlagen entwickelt, errichtet, betrieben und gewartet
werden, Hinzu kommen Beschaftigungswirkungen durch
die Versorgung der Anlagen mit nachwachsenden Ener-
gietragern, Bis zum Jahr 2020 kénnen bis zu 22.000 Ar-
beitsplitze entstehen. Ziel ist es, hiervon maglichst viele
an Mecklenburg-Vorpommermn zu binden. Erneuerbare
Energien haben somit einen erheblichen Einfluss auf die
Beschiftigungssituation.

Im Vergleich mit anderen Bundesldndern vollzieht sich
in Mecklenburg-Vorpommern eine dhnliche Entwicklung.
Fihrend ist Mecklenburg-Vorpommern beim Anteil der
emeuerbaren Energien am  Primarenergieverbrauch.
Dieser ist nahezu doppalt so hoch wie in vergleichbaren
Flachenldandern. In einer Bundeslander-Vergleichsstudie
im Auftrag der Agentur fir erneuerbare Energien eV,
Berlin zum Ausbau der erneuerbaren Energien liegt
Mecklenburg-Vorpommern auf dem sechsten Flatz. Im
Themenfeld der energiepolitischen Programmatik liegt
Mecklenburg-Vorpommern  gemeinsam mit  Baden-
Wirttemberg auf dem ersten Platz. Dieser Landesatlas
soll dazu beitragen diese Spitzenposition beizubehalten.



Theoretisches o
Potenzial

das innerhalb einer Region
vorhandene produzierbare Po-
tenzial

wird allein durch physikalische
Nutzungsgrenzen bestimmt

Theoretisches Potenzial




Potenziale erneuerbarer
Energiequellen

Der Umfang an erneverbaren Energiequellen, im Fol-
genden kirzer als erneuerbare Energien bezeichnet, wird
durch Potenziale beschrieben. Diese unterscheiden sich
in theoratische, technische, wirtschaftliche und er-
schliefbare Potenziale. Potenziale sind nicht statisch,
sondern unterliegen zeitlichen Veranderungen. Die
Potenziale unterscheiden sich danach, ob sie auf der
Seite des Energiedargebotes oder auf der Seite der Nach-
frage betrachtet werden. Zum Verstandnis des Atlasses
ist es notwendig, die unterschiedlichen Potenzialtypen
zu definieren.

Die Gesamtheit der emneuarbaren Energien innerhalb
einer Region wird als theoretisches Potenzial bezeich-
net. Das technische Potenzial gibt denjenigen Teil des
thearetischen Potenzials an, der mit den derzeit verfiig-
baren technischen Mdoglichkeiten nutzbar ist. Da die
Effizienz, d. h. der Wirkungsgrad dieser technischen
Maglichkeiten sehr unterschiedlich sein kann, muss mit
dem Potenzial auch angegeben werden, welche Techno-
logien bzw. Wirkungsgrade bei seiner Ermittlung beriick-
sichtigt wurden.

Als wirtschaftliches Potenzial wird der Anteil aus dem
technischen Potenzial beschrieben, der unter den gege-
benen Standort- und Rahmenbedingungen und vorhan-
denen  Nutzungskonkurrenzen wirtschaftlich  genutzt
werden kann. Und selbst dieses wirtschaftliche Potenzial
wird nicht vollstandig genutzt, weil es dafir nicht nur
ausreichenden Kapitals bedarf, sondern weil eine Reihe
weiterer Bedingungen erfiillt sein missen, damit eine
Anlage zur Nutzung einer ermeuerbaren Energiequelle
entstehen und betrieben werden kann. Dieser tatsdch-
lich genutzte Teil des theoretischen Potenzials wird im
Allgemeinen als erschlieBbares Potenzial bezeichnet.

Wegen der zunehmenden Anzahl von zu beriicksichti-
genden Einflussgrofen wird die Potenzialermittlung
umso schwieriger, je naher man dem erschlieBbaren
Potenzial kommt, Zudem entzieht sich ein Teil dieser
Einflussgrofien grundsatzlich der mathematischen Be-
rechnung und muss durch Annahmen bestimmt werden.

Im Atlas werden nur die erneuerbaren Energien beriick-
sichtigt, die in Mecklenburg-Vorpommern verfliigbar
sind und als nutzbar eingeschatzt werden. Dabei handelt
es sich um emeuverbare Energien zur ausschliellichen
Stromerzeugung, zur ausschlieflichen Warmeerzeugunag,
zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung sowie zur
Kraftstoffgewinnung,

Vorhandene, aber als nicht nutzbar eingeschatzte erneu-
erbare Energien, werden dagegen nicht benicksichtigt.
Die Ostsee weist zum Beispiel einen Tidenhub auf, der
theoretisch zur Energieerzeugung genutzt werden kinn-
te, fur eine praktische Mutzung jedoch als zu gering
betrachtet wird.

Die Zeitabhdngigkeit von Potenzialen resultiert aus
verschiedenen Einflissen. Das technische und damit
auch das erschlieBbare Potenzial sind einerseits von
Verdanderungen des theoretischen Potenzials und ande-
rerseits vom technischen Fortschritt abhangig. Dieser
fihrt tendenziell zu einer steigenden Effizienz der ge-
samten Energisumwandlungskette und damit zur Ver-
minderung von Verlusten. Daher sind Potenziale immer
mit einem zeitlichen Bezug anzugeben. Die in diesem
Atlas ausgewiesanen technischen und erschliefbaren
Potenziale beziehen sich auf den Zeitraum bis zum lahr
2020. Sie bericksichtigen somit die - nach heutigem
Erkenntnisstand - bis 2020 zu erwartenden Entwicklun-
gen wesentlicher technologischer und energiepoliti-
scher Rahmenbedingungen.

Bei der Analyse der Potenziale von erneuerbaren Ener-
gien sind auch Einfliisse aus der Angebots- und Nach-
frageseite zu beriicksichtigen. Beispielsweise kann das
angebotsseitige  Bicgaspotenzial technisch  sehr  viel

gréfler sein als das nachfrageseitige Potenzial - zumin-
dest solange als Verwentungspfad nur die direkte Nut-
zung in KWK maglich ist und gleichzeitig die regionale
Machfrage nach Warme gering ist. Noch deutlicher wird
dieser Zusammenhang bei der Geothermie. Angebots-
seitig konnen aufgrund der geologischen Gegebenhei-
ten des Untergrunds an vielen Standorten Erzeugungs-
méglichkeiten fir Warme bzw, Strom bestehen. Eine
Mutzung kommt jedoch nur an solchen Standorten zu-
stande, an denen zugleich eine Machfrage nach der
Warme (Siedlungs- oder Gewerbenahe) bzw. eine
Einspeisemaglichkeit fiir den Strom (Netznahe) besteht.

Fiir den umgekehrten Fall, dass das Nachfragepotenzial
fiir eine erneuerbare Energie groBer ist als das Ange-
botspotenzial, ist eine intensive Suche nach Erweite-
rungsmaglichkeiten (baw. nach Substitutionsmoglichkei-
ten) zu erwarten. Betrachtet man beispielhaft die Bio-
energie, s0 kann eine Erweiterung der - in einem be-
stimmten Zeitraum - regional nutzbaren Energiemenge
erfolgen, indem der Import und/oder die Eigenerzeu-
gung erhdht bzw, indem der Export reduziert wird oder
indem Speicher genutzt werden.

Jeder dieser drei grundsatzlichen Strategien - Eigener-
zeugung, Ex-/Import und Speicherung - zur Erweiterung
der innerregional nutzbaren Energiemenge sind jedoch
prinzipielle Grenzen gesetzt. Insbesondere Biomasse
sollte nur in begrenzten Mengen und Gber relativ gerin-
ge Distanzen transportiert werden,

Diese hier nur angedeuteten Zusammenhdnge gelten
prinzipiell bzw. in dhnlicher Form auch fiir physikalische
emeuerbare Energien, bei denen innerhalb der Prozess-
kette kein stoffliches Zwischenprodukt entsteht.

In dem vorliegenden Atlas werden die angebotsseiti-
gen technischen Potenziale beriicksichtigt. Ausnahmen
bilden die Primarenergietrager, die ausschlieflich der
Warmegewinnung dienen. Hier wurde das Potenzial mit
Bezug auf den Bedarf ermittelt,
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Muhlenstandort mit ...

x Windmiihle

+ Wassermiihle

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

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

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




Erneuerbare Energien
in der Geschichte
des Landes

Ldsst man die bei weitem altesten Nutzungsformen
erneuerbarer Energien - in Pflanzen gebundene 5o-
larenergie und die Biomasse fiir das Lagerfeuer - einmal
auler Betracht, dann sind in dem heute von Mecklen-
burg-Vorpommern eingenommenen Gebiet die Wind-
energie und die Wasserkraft die am langsten genutzten
Energien, lhre Nutzungsgeschichte ist mindestens bis in
die Anfange des 12, Jahrhunderts zuriick nachgewiesen,

Die in Wind und Wasser enthaltene Energie wurde fiir
eine Vielzahl von Prozessen genutzt, z. B. fiir die Getrej-
deverarbeitung, die Olherstellung, die Holzverarbeitung,
die Produktion von Lohe, Papier oder Pulver, das Walken
von Tuchen und das Schieifen von Steinen oder anderen
Werkstoffen,

Dabei entstanden im Laufe der Zeit verschiedene Typen,
z. B. bei den Windmiihlen Bock-, Hollinder- (Turm-,
Sockelgeschoss-,  Galerie-  etc) oder  Paltrock-
Windmiihlen (die letzte Windmiihle dieser Art in Meck-
lenburg-Vorpommern steht heute in Sagard auf Rigen).

Manche Orte entwickelten sich zu ausgesprochenen
Miihlenstandorten, z. B. wenn sich die Nachfrage kon-
zentrierte, wenn Transportwege gut ausgebaut waren
oder wenn sich eine Gegend als windreich erwies, An
solchen Standorten entstand dann eine ganze Reihe von
Miihlen, die zeitgleich betrieben wurden, z, B. in Rostock,
in Wolgast oder in Woldegk, An anderen Orten wiede-
rum waren die Miihlen sogar namensgebend, z. B. in
Grevesmiihlen, Mihlen Eich-sen oder Mihlenhagen.

Viele dieser Mithlenstandorte werden schon sehr lange
genutzt, Oft wurde - nach dem Abriss einer Mihle - am
gleichen Standort ein Machfolger aufgebaut. Nur wenn

eine Mihle abbrannte, durfte nach einem ungeschriebe-
nen Millergrundsatz an diesem Standort eine Mihle
nicht wieder gebaut werden,

Dass Miihlen im Laufe ihrer langen Nutzungsgeschichte
immer wieder auch Brinden zum Opfer fielen, durch
Sturm und Blitzschlag oder in Kriegen beschadigt wur-
den, ist - anders als etwa bei Wohnhausern der Bevolke-
rung - vergleichsweise gut dokumnentiert. Das ist nicht
zuletzt auf die Bedeutung zuriickzufihren, die eine Miih-
le fidr ihren Standort bzw. fir die Umgebung und fiir die
dort lebenden und arbeitenden Menschen hatte,

Micht selten wurden Muhlen im Verlaufe ihrer Nutzung
mehrfach modernisiert und mit neuen Antriebstechni-
ken ausgestatter: Zundchst kamen Dampfmaschinen,
spater dann Diesel und nach 1900 insbesondere Elekt-
romotoren zum Einsatz (oftmals mit der - heute an vielen
Miihlen zu beklagenden - Folge des Verfalls des Wind-
zeugs). Wurde eine solche modernisierte Miihle im Ver-
bund mit Dampfsagewerken betrieben, war es sicher
auch damals schon Gblich, anfallende Holzreste fir die
Dampferzeugung zu nutzen, Die in Rehna an der
Radegast befindliche Wassermiihle wurde in wasserar-
men Zeiten alternativ mit einem Holzgasmotor betrie-
ben, der aus einem Holzvergaser gespeist wurde,

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

Aber nicht nur die Antriebstechnik, sondern auch die
Miihlen selbst bilden eine lange Folge von technischen
und baulichen Innovationen. Zu dieser Entwicklung hat
Holland einen wesentlichen Beitrag geleistet, wurde
doch dort eine geeignete Energiequelle fiir die Entwas-
serung bendtigt, die die Urbarmachung weiter Landes-
teile berhaupt erst ermoglichte,

In ihrer Hochzeit um 1880 existierten im damaligen
Deutschen Reich etwa 20,000 Windmihlen. Letztlich
trugen die neuen Antriebstechniken - und hier insbe-
sondere der Elektromotor - in den ersten Jahrzebnten
des 20. Jahrhunderts mit der Elektrifizierung auch landli-
cher Gegenden durch sog. Uberlandstationen erheblich
zum ,Miihlensterben” bei.

Die Karte zeigt alle Standorte, an denen heute noch eine
Miihle steht bzw, stand. Dort, wo die Erhaltung, Moderni-
sierung und Sanierung der Miihlen gelang, werden sie z.
B. als Wohngebadude oder fiir touristische Zwecke ge-
nutzt. Das Foto zeigt die heute als Hotel und Gaststatte
ausgebaute Hollindermiihle in Banzkow bei Schwerin,
Die Mahle 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 Windmiihle eine bedeutende tech-
nische Innovation. Sie Obertrifft mit ihrer mehrere Jahr-
hunderte wahrenden Nutzungsdauer praktisch alle heu-
te im Einsatz befindlichen Energiesysteme deutlich.
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Geographie des Landes

Mecklenburg-Vorpommern liegt im MNordosten der
Bundesrepublik Deutschland. Es hat heute eine Fliche
von 23,182 km® (6,5 Prozent der Fliche Deutschlands).
Begrenzt wird das Land im Norden durch die Ostsee als
natirliche Grenze und im Osten durch Polen. Innerhalb
Deutschlands grenzt das Land im Siden an Branden-
burg, im Sidwesten an Miedersachsen und im Westen an
Schleswig-Holstein,

Geologisch ist es Bestandteil des norddeutschen Tiaf-
landes. Das wesentlich durch die Eiszeit besinflusste
Landschaftsbild wird durch Waldgebiete (22 Prozent der
Landesflache) und durch die ausgedehnte Mecklenbur-
ger Seenplatte (6 Prozent der Landesfliche sind Wasser)
gepragt. Den gréliten Anteil der Bodenfliche nimmt die
Landwirtschaft ein {64 Prozent), die lbrigen & Prozent
der Landesfliche werden im Wesentlichen als Siedlungs-
und Verkehrsflache genutzt, Die nahezu 2.000 km lange
Kiiste ist stark gegliedert. Im MNordosten sind ihr die
Inseln Riigen - mit einer Fliche von 930 km® Deutsch-
lands gréBte Insel - und Usedom mit 373 km’ (deutscher
Anteil) vorgelagert.

Kiistenlandschaft und Kiistenhinterland, der glazial
bedingte Mecklenburger Héhenriicken mit der Seenplat-
te (Endmordnenlandschaft) sowie die Heidelandschaften
im Westen und Osten bilden die fiir das Land charakteris-
tischen Maturrdume. Zu ihr gehoren auch ca. 2.000 Bin-
nenseen mit einer Gesamtfliche von knapp 840 k. Der
grifite Binnensee ist die Miritz mit 110 km? Fliche. Die
griBten Flisse sind die Warnow und die Peene (Ostsee-
zufliisse) sowie die Elde und die Elbe (Nordseezufliisse).
Die hichste Bodenerhebung des Landes bilden die
Helpter Berge (Hohe von 179 m (. MN).

Einen wesentlichen Bestandteil der reichen Naturaus-
stattung des Landes bilden die vielen wertvollen Tier-

und Pflanzenarten und deren Lebensrdume, lhrem Erhalt
dienen ausgedehnte Naturschutzfldchen,

In der gemaligten Klimazone liegend, werden die Eli-
ma- und Witterungsbedingungen in  Mecklenburg-
Vorpommern durch den Ubergang vom maritimen Ein-
fluss im Kistenbereich zu kontinentalgemaBigtem Klima
im Binnenland gepragt. Die Jahresdurchschnittstempe-
ratur betragt etwa 8 bis 10°C,

Derzeit leben in Mecklenburg-Vorpommern 1,64 Mio.
Einwohner (gegeniiber 1990: 1,9 Mio). Damit erreicht
das Land einen Anteil von 2,1 Prozent an der Bevilke-
rung Deutschlands und ist zugleich das Bundesland mit
der kleinsten Einwohnerdichte (73 Einwaohner je km?),

Bevolke- Gebiets- EW-

Region rung (EW)in | flachein 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 4829 6.771 71,3
Summe M-V 1.707,3 23.180 73,7

Die gréfiten Stddte des Landes sind Rostock mit ca.
200,000 EW (12 Prozent der Landesbevilkerung) sowie
Schwerin, Neubrandenburg, Stralsund, Greifswald, Wis-
mar und Giistrow. Die weitere Siedlungsstruktur ist
durch einen hohen Anteil kleiner und mittlerer Siedlur-
gen 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 Hiafen Wismar, Rostock, Stral-
sund, Sassnitz, Greifswald, Wolgast und Ueckermiinde
bilden Deutschlands Tor zum baltischen MNorden. In
ihnen wird ein erheblicher Ladungsaustausch und Pas-

sagierverkehr abgewickelt. Neben der Seeschifffahrt und
der Hafenwirtschaft konzentriert sich an diesen Standor-
ten zugleich die maritime Industrie des Landes. Dazu
gehoren der Schiffbau, die Zulieferindustrie sowie die
Meeres- und offshore-Technik, die maritime Logistikwirt-
schaft mit den dazugehorigen Dienstleistern, eine mari-
tim orientierte wissenschaftlich-technische Infrastruktur,
der maritime Tourismus sowie das Fischereiwesen und
die Agquakultur (in Binnengewassern).

Weitere, als Industrielle GroBstandorte bezeichnete
Gewerbegebiete von mindestens 100 ha Flache wurden
eingerichtet, um die Ansiedlung grofler Unternehmen zu
unterstitzen,

Mecklenburg-Vorpommern verfiigt (ber eine Reihe von
(kleineren) Flughdfen. Der wichtigste ist der Rostock
Airportin Laage.

Das StraBennetz hat eine Gesamtlinge von 28.000 km,
Darin enthalten sind ca. 550 km Bundesautobahn (insbe-
sondere durch die A 19, A 20 und A 24). Sie bilden das
Grundgeriist der verkehrlichen Anbindung und Erschlie-
Bung des Landes. Ein wichtiges StraBenbauprojekt war
die 2007 erdffnete Stralasund-Querung, eine neue Bri-
ckenverbindung zwischen der Insel Rigen und dem
vorpommerschen Festland bei Stralsund.

Die Hauptstrecken der Eisenbahn fiir den Personen- und
Giiterverkehr verlaufen von Hamburg iiber Schwerin und
Rostock nach Stralsund, von Rostock dber Neustrelitz
nach Berlin und von Stralsund ber Pasewalk nach Berlin,
Diese werden durch regionale Schienenstrecken erganzt.
Insgesamt umfasst das Schienennetz 1.700 kmy, die etwa
zur Hdlfte elektrifiziert sind, Davon sind etwa 500 km
zweigleisig und 40 km schmalspurig ausgefithrt,
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Windenergie - Potenzial
und Nutzung onshore

Die Windenergienutzung liefert seit Jahren den mit
Abstand grofiten Beitrag zur Energie- bzw. Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien in Mecklenburg-
Yorpommern,

Das technische Windenergiepotenzial ist prinzipiell
kaumn begrenzt, da Windenergieanlagen (WEA) aus tech-
nischer Sicht an sehr vielen Standorten errichtet werden
konnen, Um jedoch die sensiblen Maturraume des Lan-
des - auch wegen ihrer Bedeutung fiir den Naturschutz
und fiir die Tourismuswirtschaft des Landes - zu schit-
zen, hat sich das Land Mecklenburg-Vorpommern seit
Mitte der 1990er Jahre fir eine raumordnerische Steue-
rung der Windenergienutzung entschieden und Eig-
nungsgebiete ausgewiesen. Es existieren auch aufierhalb
dieser Eignungsgebiete 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 Regionalem Raum-
entwicklungsprogrammen (RREF) 2010 der wvier Pla-
nungsregionen des Landes Eignungsgebiete mit einer
Gesamtflache von ca 14650 ha ausgewiesen. Im Jahr
2009 waren auf 9.146 ha 1.284 Windenergieanlagen mit
einer installierten Leistung won 1.400 MW in Betrieb.
Damit ist die Flachenkulisse zu fast 65 % belegt.

Fiir den weiteren Ausbau der Windenergienutzung bie-
ten sich zwei Strategien an. Die erste Strategie besteht in
einer miglichen Ausweitung der Eignungsgebiete und
der Emichtung von Anlagen mit héherer Leistung, die
zweite Strategie besteht im Repowering, dem Ersatz von
dlteren Windenergieanlagen durch leistungsfihigere
Meuanlagen, Beide Strategien laufen parallel und dyna-
misch.

Bei einer vollstindigen Auslastung der ausgeschriebenen
Eignungsgebiete  errechnet sich eine Zahl von 2.100
Windenergieanlagen. Mit einer derzeit aktuellen durch-
schnittlichen Anlagenleistung von 1 MW ergibt dies eine
installierte Leistung von 2.100 MW und eine Stromein-
speisung von rund 3.250 GWh,

Das technische Potenzial in diesen Gebieten ist erheb-
lich. Es ergibt sich aus der Fliche und der je Flichenein-
heit installierbaren WEA-Leistung. Das Patenzial unter-
liegt insofern einem Wachstum, als die technische Ent-
wicklung der WEA fortschreitet. Eindrucksvoll ist diese z.
B. an der MNabenhdhe und am Rotordurchmesser ab-
lesbhar, Die durchschnittliche Nabenhohe der in Meck-
lenburg-Vorpommern installierten WEA stieg von 37 m
im Jahr 1992 auf 120 m im Jahr 2009, der Rotordurch-
messer wuchs im gleichen Zeitraum von 16 m auf 60 m.
Schliefilich kann sich das Potenzial verandern, weil die
Eignungsgebiste von Zeit zu Zeit einer Uberpriifung und
ggf. einer Erweiterung unterzogen werden,

Unterstellt rman unter Beriicksichtung der aktuellen
Eignungsgebiete die vollstandige Erhéhung der durch-
schnittlichen Anlagenleistung im Rahmen des Neubaus
und des Repowerings auf eine Anlagenleistung von
2 MW, bedeutet dies eine installierte Leistung wvon
4200 MW.  Mit einer Volllaststundenzahl von 1600 h
errechnet sich hieraus eine Stromeinspeisung  von
6.700 GWh. Fir die Bestimmung des technischen Po-
tenzials wird eine (liber-) durchschnittliche Volllaststun-

Windenergie onshore
Technisches Potenzial | 30.100 TJ

denzahl von 2.000 h angenommen, wodurch sich eine
Stromeinspeisung von 8400 GWh ergibt.

Die jahrliche Stromeinspeisung des WEA-Bestandes ist
von den Windgeschwindigkeiten abhangig, die im Ver-
laufe eines Jahres auftreten, Die durchschnittliche Jah-
reswindgeschwindigkeit schwankt an jedem Standort
um langjdhrige Mittelwerte, die ihrerseits ebenso Veran-
derungen unterliegen, wie die Spektren der im Verlauf
eines Jahres aufgetretenen Windgeschwindigkeiten,

Fur Mecklenburg-Vorpommern typische Jahreswindge-
schwindigkeiten betragen 7 m/s unmittelbar an der
Kiste und 3 m/s an Standorten im Binnenland (jeweils
gemessen 30 m dber Grund). Mit dem beispielsweise bis
zum Jahresende 2007 installierten WEA-Bestand wurden
im Jahr 2007 (lUber-) durchschnittlich 2.000 MWh je MW
erzeugt. Dieser Wert weist (iber die Jahre eine leicht
steigende Tendenz auf, die auch auf die cben angespro-
chene verbesserte Anlagengualitit hinweist. Insgesamt
betrug die Stromeinspeisung des Jlahres 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 fir eine offshore-Windenergienutzung ausgewiese-
nen Seegebiete befinden sich Gberwiegend in der Aus-
schlieflichen Wirtschaftszone (AWZ). Insoweit werden sie
hier allein aufgrund ihrer besonderen Beziehung zum
Land betrachtet, d. h. aufgrund ihrer Lage vor der Kiiste
des Landes und aufgrund ihrer Einspeisung in das
Stromnetz des Landes,

Das technische Potenzial dieser emeuerbaren Energie-
quelle wird durch die Summe der Strommengen gebil-
det, die im Kiastenwvorfeld an geeigneten Standorten aus
der Windenergie erzeugbar sind. Dieses Potenzial unter-
liegt neben physischen Faktoren wie den Windverhalt-
nissen, der Wassertiefe und dem Seegang weiteren Ein-
fliissen. Sie bestehen neben konkurrierenden Nutzungs-
anspriichen auch in infrastrukturellen Faktoren, in ener-
giewirtschaftlichen und -politischen Rahmenbedingun-
gen sowie in valker- bzw. seerechtlichen Aspekten,

Ob dieses technische Potenzial fiir das Kiistenvarfeld von
Mecklenburg-Vorpommemn schon einmal umfassend
quantifiziert wurde, ist nicht bekannt. Einen Hirmwveis auf
seine Mindestgrole liefert jedoch die Summe der dort
derzeit geplanten offshore-Projekte. Wie die Tabelle
zeigt, sind in der Ostsee vor der Kiste Mecklenburg-
Vorpommerns achtzehn Projekte geplant, davon drei
Frojekte im Kistenmeer und funfzehn Projekte in der
AWZ, Fir vier Windparks in der AWZ ist der Status unbe-
kannt, wurde keine Genehmigung erteilt oder wurde der
Antrag zuriickgenommen, weshalb diese bei den Be-
rechnungen nicht bericksichtigt werden, Die anderen
Projekte bestirmmen das technische Potenzial der offsho-
re-Windenergie. Unter Beriicksichtigung von Flichen-
tberschneidungen wurde, wie in der Tabelle dargestellt,
eine  maximale installierbare  Gesamtleistung  von
318928 MW ermittelt. Bei einer Volllaststundenzahl von

3.500 h ergibt sich ein technisches Potenzial von
49,000 TJ (12600 GWh) jahrlicher Einspeisung.

Die erste in Deutschland an einem offshore dhnlichen
Standort realisierte Windenergieanlage steht auf dem
Breitling in Rostock, d. h, im Flachwasserbereich mit 2m
Wassertiefe und 500 m von der Kaimauer entfernt. Die
Anlage vom Typ Nordex MO0 hat eine elektrische Leis-
tung von 2,5 MW und liefert seit 2006 Strom. Diese WEA
zeigt, dass die Stromerzeugung trotz kostentreibender
Einfliisse wintschaftlich sein kann. Neben den bei gleicher
Anlagenleistung hoheren Investitionskosten sind auch
die Kosten fiir die Fundamentierung und Aufstellung, fiir
Seekabel und deren Verlegung sowie fir die Wartung
der Anlagen im Betrieb deutlich hdher als an Land. Ande-
rerseits lassen sich an offshore-Standorten inshesondere
wegen der ginstigeren Windverhdltnisse wesentlich
hohere Ertrige erzielen als an den ertragtrachtigsten
Berg- oder Kistenstandorten. Zudem wird die Stromein-
speisung aus diesen Anlagen von 2009 an mit 15 ct/kWh
vergiitet (6 ct mehr als fir den Strom aus Windenergie-
anlagen an Land).

Der erste kommerzielle offshore-Windpark EnBW Baltic
1 ging im Mai 2011 an das Netz und liegt in einem von
Mecklenburg-Vorpommermn ausgewiesenen  Eignungs-
gebiet innerhalb der 12 sm-Zone. Die ca. 7 km’ grofie,
dreieckige Baufliche befindet sich nérdlich der Halbinsel
Darf3. Die durchschnittliche Wassertiefe betragt 16 m, die
Entfernung zur Kiiste ca, 15 km. Die anderen in der Tabel-
le genannten Projekte sind entweder bereits genehmigt
oder befinden sich im Genehmigungsverfahren. Das
erhebliche Elektroenergiepotenzial dieser Windparkpro-
jekte ist liber spezielle Seekabel in Bentwisch bei Ros-
tock, Stralsund bzw. in Lubmin bei Greifswald anzulan-
den und in das 220/380 kV-Hachstspannungsnetz einzu-
speisen,

Das metecrologische und sonstige Umfeld (Schiffsver-
kehr, Benthos etc.) dieser Windparks wird mit Hilfe von
Messstationen bewertet. In der Ostsee ist dies zum

Windenergie offshore
Technisches Potenzial | 49.000 TJ

einen die Forschungsplattform FINOD 2 (Forschungsplatt-
formen in Mord- und Ostsee). Sie ist seit Mai 2007 etwa
35 km ndrdlich von Riigen in der Nihe des geplanten
offshore-Windparks Ealtic 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,

Anlager- miax, WEA- max. Gesamt-
Standort zahlin Leistung leistung in MW
Stiick in MW
In der Ausschliefllichen Wirtschaftszone (AWZ)
EnBW Baltic 2 (2) 8a | 36 | 288
Beltsee (3) Status unbakannt
Arkona See West (5] 80 5 400
Arkona See Sid (8] &0 5 400
Arkona Beckan Siidost (7) 80 5 400
| Adlergrund 500 (8) 20 36 72
Adlergrind GAP (9) 3g 36 140
Arcadis Ost 2 (11) Anlrag uriickgensmmen
Arkona See Ost (12) 64 5 320
Wikinger (13 80 5 400
| Adlergrund (14) nicht genshmigt
Pommersche Bucht (15) nicht genehmic
Adlergrund Mordkap (16) N 5 155
Seawind (17) 25 & 150
Windanker (18) 57 [ 342
Strom Mord (19) 54 [ 324
Strom Sid (20) 111 ] G665
BalticEagle (21) 80 [ 480
BalticPower (22) 80 [ 480
In der 12 sm-Zone (Kistenmeer)
EnBW Baltic | (1) 2 23 483
Beta Balic (4) 50 3 150
Arcadis Ost 1 (10} 7a 5 350
In den inneren Gewi
|_Breitling (M 901 | 1] 25 | 25
Summe [aller Gewasser)
Alle Standorte 7990 -] 38928

*abziiglich 329 Konkurrenzanlagen (1.750 MW)
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Danemar

“ {Stand: 14,04 2011)

Potenzial
Diagramm-Legende
. installierbare

Leistung in MW
erzeugbarer Strom
in G\Wh

Nutzung

PV-Anlage (ab 200 kW)
B unter 300 KW
B 300..600 kW
M 600..900 kW
B 900.. 1200KW
B Gber1.200kW

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

1 Neustreltz (8/7/1,1)
2 Tutow (6,8/8,3)
3 Kroslin (1,8)
4 Labnitz (1,67)
5 Murchin (1,5)
& Blankenberg (1.1)
7 Meustadt-Glew e (1,0)
8 Stralsund (1,0)
9 Parchim (0.99)
10 Schwerin (0,97)

Glabalstrahlung-mittl.
Jahressumme in kWhim’

1.041 ... 1.060

. 1.021..1.040
B 1.001..1.020
| | 881 ... 1.000
Zeitraumt 1980 - 2001
{Datenquelle: DWD)
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Photovoltaik -
Potenzial und Nutzung

Solarenergie bezeichnet die von der Sonne durch Kerr-
fusion erzeugte Energie. Teile daven gelangen als kurz-
wellige elektromagnetische Strahlung (Strahlungsener-
gie) zur Erde. Die Photovoltaik ist eine Moglichkeit zur
direkten Nutzung dieses zur Erde gelangenden Strah-
lungsanteils zur Stromerzeugung (Diffus- und Direkt-
strahlung).

Auf die Oberfliche Mecklenburg-Vorpommerns trifft im
langjéhrigen Jahresmittel eine solare Globalstrahlung
von 950 bis 1.050 kWh/m® auf, wobei - wie in der Karte
dargestellt - niedrigere Werte fur die (siid-) westlichen
und die hiheren Werte fur die (nord-) ostlichen Landes-
teile gelten. Beispielsweise wurden wvom Deutschen
Wetterdienst fir Rostock in den letzten Jahren Glo-
balstrahlungswerte zwischen 1.035 und 1.090 kWh/m?
pro Jahr gemessen.

Das technische Potenzial fiir die Installation von Phato-
voltaik-Anlagen hangt, neben der Globalstrahlung, von
der Verfiigbarkeit an Gebdudeflichen (Fassaden, Dacher)
und an geringwertigen Freiflachen (z. B. Altlastenflachen,
Deponieflichen, Konversionsflichen) ab. Allerdings wird
aktuell einer PW-Mutzung geeigneter (Dach-) Flachen der
Vorrang gegeniiber der solarthermischen Belegung
eingeraumt,

Irn Landesatlas 2002 sind die fiir eine solarenergetische
Mutzung in Betracht kommenden Dachflichen auf
Wohngebiuden mit 6,6 Mio. m®, auf Nichtwohngebiu-
den mit 10,2 Mio.m* und die geeigneten Fassadenfls-
chen mit ca. 4 Mio. m* abgeschatzt worden. Beriicksich-
tigt wurden dabei die Ausrichtung der Flichen, Fenster
und Gauben, Abschattungen, statische Verhaltnisse und
Mutzungskenkurrenzen, Hinzu  kommen 2,1 Mio. m*

Freiflichen auf Deponiestandorten. Es ist davon auszu-
gehen, dass sich dieses Flachenpotenzial in der Summe
nicht wesentlich verdndert hat und sich auch nicht signi-
fikant verandern wird, Davon ausgehend, dass fiir 1 kW
installierte Leistung 7 m® Selarmodulfliche nétig sind,
ergibt sich fiir die Flichen eine installierbare Leistung
von 3,27 GW. Bei einer Volllaststundenzahl von 800 h
emmechnet  sich  ein  technisches Potenzial wvon
2.600 GWh jahrlicher Stromeinspeisung.

Anlagen- iqstall. Einspei-
: zahl 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 riickldufigen Einspeisevergilitungen gewinnt
die Photovoltaik aufgrund der stetig sinkenden Investiti-
onskosten energiewirtschaftlich an Bedeutung. Der PW-
Markt ist momentan und fiir die nachsten Jahre subven-
tionsgetrieben. Auch steht ihr - ebenso wie der Wind-
energie - das Argument einer diskontinuierlichen Ver-
fligharkeit entgegen. Dennoch stellt sie eine wesentliche
Option fir die Zukunft dar, u. a. weil die Herstellungskao-
sten der Module stetig fallen. Ein deutliches Wachstum
des Marktes fiir PV-Anwendungen wird erwartet, sobald
der Preis fir Solarstrom den Preis fiir konventionellen
Strom erreicht bzw. unterschreitet (sog. grid parity).
Allgemein wird davon ausgegangen, dass PV-Strom etwa
ab 2015 wettbewerbsfihig und die Metzparitit etwa
2020 erreicht ist.

Meben den in Anzahl und Leistung deutlich (berwie-
genden netzgekoppelten Anlagen gibt es Inselanlagen.
Sie versorgen oft kleinere Verbraucher an netzfernen

Photovoltaik
Technisches Potenzial |

9.400TJ

Standorten und ersparen dort eine unwirtschaftliche
Metzanbindung. Bislang ist das in  Mecklenburg-
Vorpommern vorhandene technische Potenzial nur zu
einem Bruchteil ausgeschpft. Insgesamt waren der-
zeit etwa 4.000 netzgekoppelte PV-Anlagen mit einer
Gesamtleistung von 90 MW installiert, Die GriBe der
installierten Anlagen reicht von 0,1 kW bis mehre
re MW. Etwa 80 % aller Anlagen sind kleiner als 10 kW.

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

Das Foto zeigt die Photovoltaikanlage auf der ehemali-
gen Deponie Blankenberg, Bedingt durch die riicklaufi-
ge Einspeisevergiitung und die Preissenkungen der
Solarmodule kam es in den vergangeren Jahren zur
Errichtung zahlreicher groBerer Anlagen. Die Standorte
der zehn gréfiten PV-Anlagen sind in der Karte einge-
zeichnet,

Damit die Potenziale der Photovoltaik verstirkt ausge-
nutzt werden kénnen, muss die Wirtschaftlichkeit von
Photovoltaikanlagen langfristig energiepolitisch gesi-
chert werden. Anlagenpreise, Finanzierungskosten und
Einspeisevergitung missen in einem ausgewogenen
Verhaltnis stehen.
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Danemark

Potenzial
Diagramm-Legende

[ installierbare Leistung
in kKW

I erzeugbare Jahres-
arbeit in MWh (el)

Nutzung
Wasserkraftanlage

W unter 50 kW
* 50 ... 1.000 kW
* Uber 1.000 kW

Standort-Legende
(elektr. Leistung in kW)

1 - Neubukow (82)
2 - Wismar (15)
3 - Dorf Mecklenburg (45)
4 - Warin (45)
5 - Butzow (2 x 11)
6 - Gustrow (78)
7 - Sternberg (5)
8 - Zulow (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 KalliB (160 + 145)
21 - Thirkow (4)
22 - Lewitzschleuse (60)




Wasserkraft - Potenzial
und Nutzung

Wasserkraftwerke nutzen die potenzielle und die kine-
tische Energie von Binnengewdssern oder Meeresener-
gie. Speicherkraftwerke und Kraftwerke zur Nutzung der
Meeresenergie gibt es in Mecklenburg-Vorpommern
bislang nicht. Aber auch die Wasserkraftnutzung in
Laufwasserkraftwerken kann nur von untergeordneter
Bedeutung sein. Dies begrindet sich u. a. durch die
geringen Hohenunterschiede (Gefille) im Lauf der Bin-
nengewdsser bzw, durch den geringen Tidenhub an der
Kiiste des Landes,

Mecklenburg-Vorpommern verfigt Giber ein weitlaufiges
und liber die gesamte Landesfliche verteiltes Flussnetz.
5o stellen die Ostseezufliisse Warnow, Peene, Recknitz,
Stepenitz und Uecker mit ihren innerhalb des Landes
liegenden Anteilen eine Gesamtlange von knapp 470 km.
Hinzu kommen die Anteile der Nordseezufliisse von Elde,
Elbe, Sude und Loécknitz mit einer Gesamitlange von ca.
325 km sowie eine Vielzahl von kleineren und Mebenflis-
sen,

Die Mutzung der i Wasser enthaltenen Energie erfolgt
in Turbinenanlagen. Oft muss das Wasser aufgestaut
werden. In jedem Fall sind - neben Anzahl und Lange der
geeigneten Gewasser - das Wasserdargebot, ggf. das
Vorhandensein eines Miihlenteiches, die im Kraftwerk
nutzbare Fallhthe und die Verteilung der Durchfluss-
menge tber das Jahr potenzialbestimmende Faktoren,
Da Laufwasserkraftwerke das Wasserdargebot ohne
nennenswerte Zwischenspeicherung nutzen, folgt ihre
Stromerzeugung den saisonalen Schwankungen des
Wasserdargebates,

Umn die Jahrhundertwende gab es ca. 240 Standorte, an
denen die Energie des Wassers genutzt wurde. Davon
widren heute noch ca. 150 Standorte fiir die Neuerrich-

tung, Reaktivierung bzw. Modernisierung von Wasser-
kraftanlagen geeignet. Die an diesen Standorten instal-
lierbaren elektrischen Leistungen sind regelmaBig klei-
ner als 1MW (Klein- und Kleinstanlagen). Insgesamt
kinnten danach im Land auf den 150 Standorten ca,
3.5 MW elektrischer Leistung installiert werden. Das
jahrliche technische Potenzial wiirde knapp 14 GWh
betragen, Bei der Potenzialbestimmung wurde davon
ausgegangen, dass die  Zahl der potenziell
reaktivierbaren Standorte im Laufe der Zeit zuriickgeht,
weil damalige Standortgegebenheiten heute nicht mehr
bestehen und ggf. auch nicht wieder herstellbar sind und
dass der Rickgang von Standortzahl und Leistung fiir
den Zeitraum von 2002 bis 2008 etwa dem von 1996 bis
2002 entspricht. Zugleich wurde, wie schon im Landesat-
las 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
geleqgt,

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

zum 31.12.2009
Wastmecklanburg 13 2434 4,27
Mittl, Meckl Rostock 5 186 on
Meckl. Seenplatte 3 1z 0,21
Vorpemmern a a 0,00
Summe M-V Fal 2734 460

2009 wurden aus Wasserkraft ca. 4.6 GWh Strom in das
offentliche  Metz  eingespeist. Dabei  waren in
21 Einzelanlagen rund 2,8 MW elektrische Leistung in-

Wasserkraft
Technisches Potenzial | 50 TJ

stalliert. In den vergangenen Jahren waren kaum Veran-
derungen im Anlagenbestand zu verzeichnen. Meben
wartungsbedingten Stillstinden schwanken die jahrli-
chen Energielieferungen mit dem Wasserdargebot (2 bis
8 GWhi). Bis zum Jzhr 2020 wird von einem weitgehend
unveranderten Anlagenbestand und gleichbleibender
Jahresstromerzeugung  von  durchschnittlich 6 GWh
ausgegangen,

Der iiberwiegende Anteil dieser Anlagen wird nicht von
Energieversorgungsunternehmen, sondern von anderen
Eigentiimern betrieben, Dies gilt z, B. auch fir das grofl-
te Wasserkraftwerk in Mecklenburg-Vorpommern, das
seit 1924 in Betrieh befindliche Wasserkraftwerk Zilow.
Die Abbildung zeigt das dortige Einlaufbauwerk. Es liegt
in einem Mebenschluss zur Mildenitz (Mildenitzkanal) -
zwischen Rothener See und Trenntsee - und nutzt ein
Gefille von 22 Metern fiir den Betrieb von zwei Francis-
Turbinen, Die elektrische Gesamtleistung der beiden
Generatoren betragt 1170 kW, Um die Mutzung land-
wirtschaftlicher Fldichen nicht zu behindern, wurden
300 m des 4km langen Oberwasserkanals unterirdisch
angelegt.
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Danemark

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 Waldfliche
eines der walddrmsten und mit 1.100.000 ha Ackerland
eines der ackerreichsten Bundeslinder, Schon diese
beiden Fakten zeigen an, dass sich die Biomasse-
Potenziale eines Landes sehr voneinander unterscheiden
kinnen, Zu ihrer Abschatzung und Bewertung bedarf es
verschiedener Basisdaten: Die - fur Mecklenburg-
Vorpommern sehr bedeutsamen - Biomasse-Potenziale
sind von verschiedenen Einflussfaktoren abhangig, ins-
besondere von der fiir ihre Erzeugung verfiigbaren An-
bauflache, von der Bodenqualitit und von den re-
gionalen Niederschlagen.

Eine wesentliche Basis, fiir die in einer Region erzeugbare
Biomasse, stellt die verfiigbare Landwirtschaftsfliche
dar. Sie ist deshalb in der Karte dargestellt. Die in der
Landwirtschaftsflache enthaltenen Acker- und Grinlang-
flachen sind nicht nur wegen ihrer absoluten Gréle ein
potenzialbegrenzender Faktor. Hinzu kommt, dass die
Produktion von Biomasse fir energetische Zwecke mit
der Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln sowie
von nachwachsenden Rohstoffen fiir stoffliche Mutzun-
gen konkurriert. Zwar kénnte ein Drittel der Anbaufliche
des Landes fur die Erzeugung von Energie-Biomasse
genutzt werden chne die Versorgung mit Nahrungs- und
Futtermitteln zu gefahrden, solche Entscheidungen sind
jedoch insbesondere betriebswirtschaftlich begriindet.

Acker- und pflanzenbauliche Aspekte bilden weitere
potenzalbegrenzende Faktoren. Beispielsweise ist der
Rapsanbau aus pflanzengesundheitlichen Griinden auf
ca. 230,000 ha zu begrenzen und in geeignete Fruchtfol-
gen einzuordnen, Auch bedingen die verschiedenen im
Land vorzufindenden Standort- und Rahmenbedingun-
gen unterschiedliche Nutzungsformen und Pflanzen-
arten,

Geringe Anteile an Landwirtschaftsflichen sind in der
Rostocker Heide, in den sudlichen Teilen der Planungs-
regionen Westmecklenburg und Mecklenburgische
Seenplatte sowie im Sidosten der Planungsregion Vor-
pommern festzustellen (diese Gebiete zeichnen sich
dagegen durch relativ héhere Anteile an Waldflachen -
und zum Teil an Wasserflichen - aus).

Bodenflache | £2nI%~ | waldfiache

Region in ha I 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 Planungsregi-
onen Informationen dber Grafle bzw. Bestand an poten-
zialbestimmenden Faktoren dar: Die ersten vier Saulen
geben die in der Legende genannten Gesamtflachen fir
die Erzeugung von Getreide, Hackfriichten, Silomais und
Winterraps an. Einerseits wird ein Teil dieser Flichen
direkt fir die Biomasse-Erzeugung zu energetischen
Zwecken genutzt, Dies gilt insbesondere fir Silomais und
Winterraps, die auch fiir die Erzeugung von Biogas und
von Biokraftstoffen eingesetzt werden. Andererseits kann
auch von den fiir die MNahrungs- und Futtermittelerzeu-
gung eingesetzten Flichen Biomasse fiir energetische
Zwecke gewonnen werden - in Form von Reststoffen wie
Getreidestroh oder Riibenblattwerk. Diese Biomassen
eignen sich fiir die Aufbereitung und Mutzung als Fest-
brennstoff baw. als Einsatzstoff fiir die Biogaserzeugung.

2007 wurden machwachsende Rohstoffe vertraglich
gebunden auf insgesamt 148500 ha (44.000 ha Stillle-
gungsflachen und 104,500 ha Energiepflanzenfliche)
insbesondere zur energetischen Mutzung angebaut.

Die in der Karte folgenden zwei Saulen der Diagramme
geben jeweils den Bestand an Rindern und Schweinen
an. Sofern die in diesem Bestand anfallenden tierischen
Exkremente und Futterreste nicht anderweitig genutzt
werden (als Wirtschaftsdiinger), kinnen sie ebenfalls fiir
die Biogaserzeugung herangezogen werden. Dies gilt
auch fir Exkremente aus der Gefliigelhaltung.

Die letzte Saule kennzeichnet die Waldfliche. Die ver-
fiighare Waldfliche ist eine das Waldholzpotenzial be-
einflussende Grofe: Meben der stofflichen Verwertung
kann Waldhaolz auch energetisch genutzt werden, z. B, in
Form von Brenn- oder Restholz, das bei der Holzgewin-
nung anfallt,

Bei der Erzeugung von pflanzlichen Produkten sind die
Verhaltnisse in allen Landesteilen vergleichbar, Ausge-
pragter sind die regionalen Unterschiede in der Tierhal-
tung: Wahrend im westlichen Teil des Landes der
Schweinebestand graBer ist als der Rinderbestand, ist es
irm astlichen Landesteil umgekehrt.

Relativ groBere Waldflichenanteile sind in den siidlichen
und sidastlichen Landesteilen zu verzeichnen: in den
Sandergebieten im Siiden (z. B. im Raum Ludwigslust,
Meustrelitz), an der Kiste (Rostocker Heide) und am
Oderhaff (Ueckerminde). Im Artenbestand dberwiegt
leicht der Madelwald mit ca. 60 Prozent gegeniiber dem
Laubwald.

Da sich die Flachennutzungen und die Ertrige im Laufe
der Zeit verandern, unterliegen auch die einzelnen Bic-
massa-Potenziale Verdanderungen. Die in den Diagram-
men dargestellten Flichennutzungen und Tierbestiande
stammen aus amtlichen Statistiken der Jahre 2007 baw.
2009, Die Skalierung innerhalb der Karte zeigt Flachen
oberhalb und unterhalb des Landesdurchschnittes an
landwirtschaftlicher Mutzfliche (60-709).
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Potenzial

Diagramm-Legende
- alle Angaben in TJ/a -

Rindergiille
Schweinegiille
Silomais

Grinland
Garten- und Land-
schaftspflege (Griin)

GPS-Roggen
(GPS-Ganzpflanzensilage)

Nutzung
Nutzung in Biogas-
anlagen

[ Biogasanlage
in Betrieb
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Biogas - Potenzial
und Nutzung

Die Energiegewinnung in landwirtschaftlichen Biogas-
anlagen beruht auf der Erzeugung von Biogas und des-
sen anschlieBender Umwandlung in Warme bazw. in
Warme und Strom (Kraft-Warme-Kopplung). Dabei wird
Biomasse in mehreren Teilschritten unter Luftabschluss
(anaerob) in einem definierten Temperaturbereich kon-
trolliert biolagisch, d. h. durch verschiedene Bakterien,
abgebaut.

Typische Inputstoffe (Substrate) der Biogaserzeugung
sind unter anderem tierische Exkremente, Silomais,
Grinschnitt und Getreide. Deren regionales Aufkommen
begrenzt das technische Potenzial der Biogaserzeu-
gung. Es kann - neben Ertragssteigerungen - nur erwei-
tert werden, indem: zusdtzliche Ackerflichen fur die
Biomasseerzeugung in Mutzung genommen werden;
bislang ungenutzte Biomassen zur Biogaserzeugung
herangezogen werden; Biomasse von aullerhalb in eine
Region importiert wird, Zusatzlich kdnnen die Energie-
ausbeuten durch verfahrensseitige  Verbesserungen
erhoht werden.

Die Karte zeigt die im Land vorhandenen Biogasanla-
gen. Diese Anlagen arbeiten fast alle nach dem Prinzip
der Nassfermentation. Das GriBenspektrum der Anlagen
reicht von kleinen Hofanlagen ab ca. 100 kW elektrischer
Leistung bis hin zu industriellen Anlagen mit 20 MW,
Weiterhin sind in den Diagrammen fiir die Planungsregi-
onen die Energiepotenziale der einzelnen Inputstoffe
aufgetragen. Ein erheblicher Teil dieser Potenziale wird
bereits in den vorhandenen Biogasanlagen genutzt, Ein
weiterer Teil wird durch die im Bau und in der Planung
befindlichen Anlagen verbraucht werden. Von der Anla-
genplanung bis zur Inbetriebnahme vergehen im Allge-
rmeinen nur wenige Jlahre,

Die Ermittlung des technischen Potenzials soll am
Beispiel des Input-Substrates Rindergiille erlautert wer-
den. In der Karte Basisdaten-Biomassepotenziale wird fir
die Planungsregion Vorpommern ein Bestand wvon
170.000 Rindern dargestellt. Mit einer tdglichen durch-
schnittlichen Biogasmenge aus Gille von 1,05 m® je
Rind wirden im Jahr 65 Mio. m* Biogas anfallen. Unter
den Bedingungen, dass nur 60% der Rindergille ge-
sammelt werden und davon weitere 5% Transportver-
luste zu berticksichtigen sind, kénnen 37 Mio. m® Biogas
genutzt werden. Der durchschnittliche Energiginhalt fiir
das Biogas wird mit 21,8 Ml/m® angegeben. Aus diesem
Energieinhalt ergibt sich fiir die Planungsregion Vor-
pommern das in der Karte abgebildete technische Po-
tenzial von 810T) Die Berechnung der Potenziale der
weiteren Input-Substrate erfolgte mit vergleichbaren
Ansatzen und ist im Ergebnis auf der Karte dargestellt,

Die gréliten Biogasanlagen des Landes sind die beiden
Bioenergieparks in Penkun und Gistrow. Dabei reprasen-
tiert der Bioenergiepark in Gilstrow ein neues Konzept:
Das in den einzelnen Fermentern entstehende Biogas
wird zu Erdgasqualitat (Biomethan® oder Greengas”)
aufbereitet und in das Erdgasnetz eingespeist. Durch das
Anlagenkonzept mit Gasaufbereitung und -ein-
speisung kann somit das an vielen (potenziellen) Starn-
dorten bestehende Problem der unzureichenden War-

Biogas
Technisches Potenzial | 16.600 TJ

menutzungsmaglichkeiten geldst werden. Allerdings ist
die Gasaufbereitung sehr kostenintensiv und daher erst
ab einer bestimmten Gasmenge [Anlagengrafie) wirt-
schaftlich sinnvoll,

elektr. Stromein-
Region Anlzaa%?n- 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 Bic-
gasanlagenbegriff als auch die Vergiitungsbedingungen
fir den eingespeisten Strom verandert, und zwar auch
fur Altanlagen. Zusdtzlich wurde die Vergiitung der
Stromerzeugung aus eingespeistemn Bicgas in das EEG
aufgenommen. Diese Anderungen lassen einen zusatzli-
chen Entwicklungsschub der Biogasnutzung erwarten,

Meben den landwirtschaftlich erzeugten Inputstoffen
werden in Biogasanlagen zunehmend auch auBlerland-
wirtschaftliche Reststoffe wie Riickstinde aus der
Lebensmittelindustrie, Gemiiseabfille von Grolimarkten,
Speiseabfille oder Rasenschnitt und Bioabfalle aus der
Kommunalentsorgung  verarbeitet  (Kefermentation).
Allerdings kiénnen mit der Ausbringung der Garreste aus
der Fermentation auch Schad- und Stérstoffe auf die
landwirtschaftlichen Nutzflichen gelangen, Deshalb sind
hier verschiedene Vorschriften der Dingemittel-, Dinge-
und der Bioabfallverordnung sowie der EU-Hygienever-
ordnung zu beachten,
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B Waldholz gesamt

B Energieholz
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Nutzung

Standort-Legende
Biomasseanlagen

W Heizkraftwerk (HKW)
1 - Wisrrar
2 - Demmin (Altholz)
3 - Malchin
4 - Friediand
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6 - Hagenow
7 - Neustrelitz
8 - Feldberg
W Heizwerk (HW)
9 - Gelbensande
10 - Bad Solze
11 - Wismar
12 - Schénberg
13 - Spantekow
14 - Malchow




Waldrestholz
Technisches Potenzial | 3.900 TJ

Wald(rest-)holz, Energieholz
und Restholz aus der Garten-
und Landschaftspflege - Po-
tenzial und Nutzung

Holz ist der alteste Energietrager in der Menschheitsge-
schichte, Meben dem (mengenmilig Uberwiegenden)
Nutzholz bezeichnet der Begriff Waldholz den energe-
tisch genutzten Teil des aus dem Wald entnommenen
Holzes. Es dient sowohl der Versorgung der Bevalkerung
mit Brennholz als auch der Versorgung von Biomasse-
Heizlkraft-)jwerken (HKW). Unter Waldrestholz sind
dagegen Durchforstungs- und Ernteriickstande zu ver-
stehen, Diese forstwirtschaftlichen Reststoffe fallen bei
der Erzeugung von Holz fiir die industrielle Nutzung an.
Es handelt sich um Kronenderbholz und um Reisholz, um
die Rinde des Stammholzes sowie um Stock- und
Stubbenholz unterhalb bestimmter Aufarbeitungsgren-
zen.

Mecklenburg-Vorpommern ist ein waldarmes Land. Nur
etwas mehr als 21 % der Landesflache ist Wald (Deutsch-
land: 20%). Im Landesdurchschnitt ist die Waldfliche
anndhernd paritatisch auf Laub- und Madelbdaume ver-
teilt, Innerhalb der Laubbdume dominiert die Buche,
wahrend bei den Nadelbaumarten die Kiefer am haufigs-
ten anzutreffen ist.

Das Potenzial an Waldholz wird neben den Waldbe-
stand mafgeblich durch weitere Faktoren beeinflusst, z.
B. durch die Eigentums- und Bewirtschaftungsfarmen. In
Mecklenburg-Vorpommern ist der griéfite Teil des Waldes
Eigentum des Landes (ca. 220Tha). Weitere grifiere
Anteile sind in Privatbesitz (ca. 150 Tha) bzw. im Besitz
von Korperschaften (ca. 80 Tha). Der restliche Wald ver-
teilt 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. m?
Rohholz jéhrlich eingeschlagen {ohne Brennholz und
Rinde). Ein Drittel dieses Holzes findet als Stammholz
Verwendung, wahrend zwei Drittel als Industrieholz
genutzt werden, Der jahrliche Zuwachs betragt - Ober
alle Waldflichen und Baumarten gemittelt - ca. 4,15 Mio.
m*/a, Insgesamt verfiigt das Land Gber einen Holzvorrat
von ca. 150 Mio, m?,

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 iiber alle Waldeigentums-
arten wird auf jahrlich 2 Mio. m® geschitzt. Davon wer-
den ca. 5 bis 15 %, d. h. 100.000 bis 300.000 m’ pro Jahr
zur Energiegewinnung aus Biomasse berechnet.

Bei der Abschatzung des in der Karte dargestellten tech-
nischen Potenzials an Wald- und Waldrestholz wurde -
ausgehend von der Waldfliche und der bisherigen
durchschnittlichen Nutzung des jihrlichen Zuwachses -
fur den verbleibenden, bislang ungenutzten Anteil des
Zuwachses eine zukiinftig magliche energetische  Mut-
zung von 12 % unterstellt. Am Beispiel der Planungsregi-
on Westmecklenburg soll die Bestimmung des Patenzials
erlautert werden, Die Planungsregion hat eine Waldfla-
che von etwa 162.000 ha. Bei einem durchschnittlichen
jahrlichen Zuwachs von 8 m*ha ergibt sich ein absoluter
Zuwachs von 1.295.000 m® Holz. Als Nutzholz werden ca.
60% (777.000 m? des Zuwachses gewonnen. Dement-

Gala-Holz
Technisches Potenzial | 200 TJ

sprechend  verbleibt eine Menge von  518000m’
Waldholz. Wiirde davon der o. g. Anteil von 12 % ener-
getisch genutzt, ergibt sich eine Holzmenge von ca.
62.000 m®. Diese enthalten bei einem Heizwert von
14,3 MJ/kg eine Energiemenge von 670 T) im Jahr.

Bezogen auf die Waldfliche in Westmecklenburg wurde
fiir das Waldrestholz eine Durchforstungsmenge von
65.000 m*® abgeschitzt. Diese liefern bei 528 kg/m’® eine
Menge wvon 34000t und bei einem Heizwert von
14,3 MVkq eine Energiemenge von 490 Ta, Potenzial-
analytisch werden weiterhin 15% des Mutzholzes als
technische Reststoffe aus der Verarbeitung beriicksich-
tigt. Bezogen auf die 777.000 m® ergeben sich daraus
410,000 t Trockenmasse. Davon erweisen sich ca. 60% als
nutzbar, die mit dem Heizwert von 14,3 MIkg einen
Energieinhalt von 3.440T) ergeben. Durchforstungs-
menge und die technischen Reststoffe ergeben als Wald-
restholz 3.930 T). Kénnen davon realistisch 15 % fiir die
Energiegewinnung erschlossen werden, resultiert aus
dem Waldrestholz ein  technisches Potenzial wvon
590 T/ a.

In der Summe von Durchforstungsriickstinden und bei
der Bearbeitung des NMutzholzes anfallender Riickstande
errechnet sich ein technisches Potenzial von 590 TL In
der Summe mit dem Waldholz ergibt dies das in der
Karte dargestellte Gesamtpotenzial von ca. 1260 T) fir
die Planungsregion Westmecklenburg. Die Berechnung
der anderen Planungsregionen erfolgte analog.

Die Karte zeigt weiterhin die im Land vorhandenen gré-
RBeren Energieanlagen auf Easis fester Biomasse. Bio-
massa-HKW gibt es hier seit 1997 mit der Inbetriebnah-
me des HKEW Hagenow. Bei einer mittleren Volllaststun-
denzahl von 6.200 h/a speisen die Biomasse-HEW 250 bis
300 GWh/a Strom ein, Neben den Heizkraftwerken sind
in der Karte auch die griferen Kraftwerke zur ausschlie3-
lichen Warmegewinnung dargestellt,

Aufgrund der Verteuerung fossiler Energietrager wird
Waldholz auch in der Bevilkerung als Energietrager
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wieder deutlich stiarker genutzt. Daher werden in Meck-
lenburg-Vorpommern  bedeutende Holzmengen  als
Brennholz geworben. 5o hat sich von 2000 bis 2007 die
Verkaufsmenge an Brennholz nahezu verdreifacht. Mit
ca, 100,000 m* erreichte das Brennholz immerhin einen
Anteil von 10 % an der insgesamt verkauften Holzmenge.

A elektr. Stromein-
nlagen- Lei h

e eistung speisung
Region in KW 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 schnell-
wachsender Baumarten auf landwirtschaftlichen Flachen
isog. Kurzumtriebsplantagen). Eine besondere, hier nicht
berticksichtigte 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.
Mach einer (einmaligen) Anwuchs- und Aufbauphase
wird die oherirdische Biomasse innerhalb kurzer Interval-
le, d. h. im Abstand von 2 bis 10 Jahren nach der Pflan-
zung maschinell geerntet. Die so erzeugte Biomasse ist
als Festbrennstoff zur Strom- und Wirmeerzeugung in
Biomasse-Heiz(kraft-)werken einsetzbar,

Das technische Energieholz-Potenzial wird durch ver-
schiedene Faktoren bestimmt: Meben der verfigharen
bzw. bereitgestellten Anbaufliche beeinflussen die
standortlichen Gegebenheiten (Wachstumsbedingun-
gen) auf dieser Anbaufliche sowie das Alter der Pfan-
zung und die Baumart die Trockenmasseertrige des
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Energieholzes, Sie werden z. B, fir Pappeln mit 8 bis 121t
TM je ha und Jahr, fiir Weiden dagegen mit 5 bis 9t TM je
ha und Jahr angegeben.

In einer in den frihen 1990er Jahren fir Deutschland
durchgefilhrten Potenzialanalyse wurde auch das Ener-
gieholz-Potenzial fir Mecklenburg-Vorpommermn be-
stimmt. Ausgehend von einer dafiir bereitstellbaren
Gesamtfliche von ca, 75.000 ha wurde das Energieholz-
Potenzial des Landes auf ca. 1.430t TM/a geschdtzt. Bei
einem Heizwert von 17,9 MlVkg TM  fuhrte dies auf ein
Energiepotenzial von Gber 25.600 TJ/a,

In landeseigenen Potenzialanalysen wurde liber zehn
Jahre spiter das auf schnellwachsenden Baumarten
basierende Energiepotenzial des Landes erneut be-
stimmit, Es ist unter den heute geltenden Rahmenbedin-
gungen mit 6.500T)a (ca. 30,000 ha) deutlich kleiner
anzusetzen,

Fiir die hier durchgefiihrte Potenzialbestimmung wurde
von einer Flachennutzung von ca. 43.000 ha ausgagan-
gen. Bei einem jahrlichen Ertrag von 12t TM je ha und
Jahr ergibt sich bei einem Energieinhalt von 14,3 MIkg
TM eine Gesamtenergiemenge von 7.400 TA In der Karte
erfolgt eine Darstellung auf die einzelnen Planungsregi-
onen,

In Mecklenburg-Vorpommermn existieren derzeit keine
Energieholzplantagen. Allerdings wurden durch die
Landesforschung  Mecklenburg-Vorpommermn  bereits
1993 zwei Versuchs- und Demonstrationspflanzungen
mit insgesamt 28 Pappel und Weidenklonen angelegt
und iber einen ldngeren Zeitraum begleitend unter-
sucht:

Aus den an diesen Pflanzungen gewonnenen Ergebnis-
sen konnten erste Sortenempfehlungen fir den Anbau
von Pappeln und Weiden unter den in Mecklenburg-
Vorpommern  anzutreffenden  Standortverhéltnissen
gegeben werden. Auch wurde festgestellt, dass in Meck-
lenburg-Vorpommermn - auch bei Dingeverzicht - nicht
die Nihrstoffversorgung als begrenzender Wachsturms-
faktor im Baumbestand anzusehen ist, sondern der Was-
serhaushalt.

Die Bereitschaft der Landwirte zum Anbau von Ener-
gieholz auf landwirtschafilichen Flichen ist allerdings
trotz steigender Energieholzpreise aus verschiedenen
Griinden noch relativ gering, Dies kinnte sich jedoch in
absehbarer Zeit mit weiter steigenden Preisen dndern,

Soll die Erzeugung von Energieholz in den ndchsten
Jahren an Bedeutung gewinnen, dann muss sich dies im
Wettbewerb mit den anderen Bicenergietragern und
landwirtschaftlichen Produkten vollziehen. Dies bedeu-



tet zundchst, dass der von den Landwirten am Markt
erzielbare Erlos je Menge Energieholz (baw. Energiein-
halt} - unter Beriicksichtigung der jeweiligen Logistikkas-
ten - den Erldsen fiir bisher erzeugte Produkte vergleich-
bar sein muss, Das bedeutet, die Flichennutzung fir die
Energieholzerzeugung steht nicht nur im Wettbewerb
mit anderen Holzarten wie dem Wald- und dem Abfall-
holz, sondern auch mit anderen biogenen Energietrs-
gern wie Silomais sowie mit der Mahrungsmittelerzey-
gung. Daher beeinflussen neben den Preisabstinden zu
fossilen Energietragern auch die Preisstrukturen der
Bioenergien und die ((berlregionale Preisentwicklungen
firr landwirtschaftliche Produkte (bis hin zu Weltmarlt-
preisen) die  Wirtschaftlichkeit der Energieholz
erzeugung. Erst wenn diese gegeben ist, werden von den
Landwirten weitere Entscheidungskriterien ins Kalkiil
gezogen werden, z, B. die langfristige Zweckbindung der
Flachen, das Vorliegen langerfristiger Liefervertrage fur
das Energieholz (Abnahmegarantie), der Aufwand fiir die
Rodung einer Pflanzung nach ihrem Mutzungsende, die
Verfugbarkeit von Erfabhrungen und geeigneter Technik
etc.

Restholz aus der Garten- und Landschaftspflege fallt
bei der Durchfilhrung von landespflegerischen oder
naturschutzfachlichen Malinahmen an. Speziell ist hier
derjenige Teil der organischen Reststoffe angesprochen,
der als Baum- und Strauchholz in kommunalen und
dffentlichen Einrichtungen - z. B. StraBenmeistereien,
Deutsche Bahn, Naturschutzbehdrden, Stadtische Griin-
amter - bzw. in mit der Pflege beauftragten Gewerbebe-
trieben anfillt, Herkunftsorte dieser Reststoffe sind somit
Baum- und Strauchhecken, Gehdlzstreifen, Vorwalder,
Ufer-gehdlze u. 4. in Gffentlichen Griinanlagen, an Stra-
fen, an Bahnlinien und an Gewassern sowie in Obstplan-
tagen, 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 Erschliefung zugleich dber den Umweltschutz
hinausgehende, wichtige Funktionen wie die Verkehrssi-

cherung, die Sicherung von Erreichbarkeit und Erschlie-
Bung, Gewdsserschutz u. &. erfilit.

Das technische Potenzial an Restholz aus der Garten-
und Landschaftspflege ist - im Vergleich zu anderen
Bioenergietrdgern - deutlich kleiner.

Die Karte auf Seite 24 zeigt das Energiepotenzial an
Restholz innerhallb der Planungsregionen, Fir die Poten-
zialanalyse wurde eine zu beriicksichtigende Flachenku-
lisse wvon Stralenrandstreifen und Friedhéfen in der
Grofle von ca. 14.000 ha emmittelt, Dabei wurde fiir die
Gehalze von einem jahrichen Zuwachs von 3t Frisch-
masse je Hektar ausgegangen. Die Potenzialberechnung
unterstellt, dass dieser Zuwachs zwar vollstandig ent-
fernt, aber nur zu einem Drittel (kostenvertraglich) ge-

nutzt werden kann. Der Energieinhalt kann mit
143 MIkg angesetzt werden, Das Gesamtpotenzial
betrdgt 200 TJ,

Eine zentrale Mutzung dieser emeuerbaren Energie
erfolgt - von einzelnen Beispielen abgesehen - vermut-
lich bislang kaum, Dafir gibt es eine Reihe von Griinden:
Erstens sind Pflegemalnahmen aufwendig und kosten-
intensiv, weshalb sie im Allgemeinen auf das notwendige
Mindastmall beschrinkt bleiben. Infolge dessen diirften
die entstehenden Mengen deutlich kleiner sein als das
bestehende Potenzial. Zweitens ist dieser Bioenergietra-
ger - mehr als andere - durch eine raumliche und zeitlh-
che Variationsbreite gekennzeichnet, die eine gezielte
Mutzung dieser Ressourcen erschwert (die Angaben z. B,
fiir den Hackschnitzelertrag reichen von 120 bis 460
Schiittraummetern je Hektar). Im Rohzustand verteilt sich
das Holzaufkommen auf verschiedene Kategorien, die
vom Feinholz < 5 cm @ Uber Starkholz < 15cm @ bis zu
Stammholz > 15 cm @ und Stubbenhaolz reichen. Zeitlich
fallt ein erheblicher Anteil des Restholzes wahrend der
Yegetationsruhe an,

In der Folge fanden die anfallenden Reststoffe in der
Vergangenheit keine Verwendung, sondermn wurden an
Ort und 5telle verbrannt oder gehackt und in die Flache
verblasen. Zunehmend jedoch setzen sich auch hier ein
Umdenken in der Bewertung des Restholzes vem Ab-
fallstoff zum Wertstoff und die Erkenntnis durch, dass
die energetische Verwertung dieser Reststoffe gaof. zur
Kostendeckung der durchzufiihrenden Pflegemalnah-
men beitragen kann. Diese Kostendeckung wird ganz
erheblich auch von der Lange der Transportwege beein-
flusst, die zwischen Entstehungs- und Verwertungsort
zuriickzulegen  sind.  Eine  Wintschaftlichkeitsgrenze
scheint derzeit bei ca. 20 km Transportradius zu liegen,
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Getreidestroh - Potenzial
und Nutzung

Stroh entsteht als Koppelprodukt im Anbau von Karner-
und Hiilsenfriichten wie Getreide, Raps und Mais. Das
Stroh hat in der Landwirtschaft selbst wichtige Funktio-
nen: Der dberwiegende Teil wird zur Erhaltung der in-
nerbetrieblichen Nahrstoff- bzw. Humusbilanz bendtigt,
d. h. es verbleibt auf dem Acker (dies gilt insbesondere
fiir das Rapsstroh). Ein weiterer Teil kommt z. B. als Fut-
termittel oder als Einstreu in Tierhaltungsanlagen zum
Einsatz. Daher ist Stroh nicht als Reststoff, sondem als
Wertstoff zu betrachten. Fir eine energetische Verwer-
tung steht somit nur der fiir die genannten Zwecke nicht
bendtigte Anteil des erzeugten Strohs zur Verfligung. Fiir
diese bieten sich vielfiltige Maglichkeiten: Stroh kann als
Festbrennstoff, als Einsatzstoff fiir Biogasanlagen, aber
auch fur die Herstellung von Biokraftstoffen (Bioethanol)
eingesetzt werden,

Das technische Potenzial der Energieerzeugung aus
Stroh wird - neben den Strohertrigen - durch die Anbau-
struktur bzw. durch die Grofie der Anbauflichen be-
stimmt, die fiir die einzelnen Fruchtarten eingesetzt
werden. In Mecklenburg-Vorpommern werden neben
Weizen und Gerste auch Roggen und Triticale erzeugt.
Die dafir in den letzten Jahren insgesamt eingesetzte
Ackerfliche schwankte zwischen 500 und 600 Tha, Po-
tenzialbestimmender Faktor fiir die Berechnung ist die in
der Karte Basisdaten-Biomasse dargestellte Flachenkulis-
se von 480.000 ha. Der jihrliche Strohzuwachs betrigt
4,5t/ha. Die daraus resultierende Menge verbleibt zu
etwa 60% als bodenverbessernde Mafinahme bzw. aus
Grilnden der Nachhaltigkeit auf der Anbaufliche, Wei-
terhin wird unterstellt, dass 65 % des geborgenen Strohs
einer energetischen Nutzung zugefithrt werden. Mit
einem Energieinhalt von 14,3 GJ je Tonne ergeben sich
die in der Tabelle dargestellten Energiepotenziale und

die entsprechenden Potenziale firr die Wiarme- und
Stromgewinnung.

Energie- Warme- Strom-
Region (Ziﬁiﬂﬁi;') (Ziﬁiﬂﬁi;') (ZZ?‘Z'EZ{)
inTJ/a inTJ/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 Giber die Strohverwer-
tung im landwirtschaftlichen Betrieb von verschiedenen
Faktoren beeinflusst. 2. B. kdnnen weiter steigende Diin-
gemittelpreise dazu fuhren, dass wieder mehr Stroh auf
den Anbauflichen belassen wird. Ebenso sind die Logi-
stikkosten fir die Bergung, fiir den Transport und fir die
Lagerung des Strohs im Falle einer energetischen Nut-
zung in die betrieblichen Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen einzurechnen, Zukinftig zu beriicksichtigen ist auch,
dass Getreide - als Getreidekorn, aber auch als Ganz-
pflanze (Ganzpflanzensilage - GPS) - 2. B. als Einsatzstoff
in Biogasanlagen gegeniiber dem weithin favorisierten
Mais verschiedene Vorteile besitzt.

Eine intensive energetische Nutzung der vorhandenen
Strohpotenziale erfolgt  bislang  in Mecklenburg-
Vorpommern nicht. Wesentliche Griinde fiir die geringe
Potenzialausnutzung bestehen in den Substitutions-
maglichkeiten biogener Brennstoffe  untereinander
(weshalb zundchst auf dkonomisch interessantere Bic-
brennstoffe zuriickgegriffen wird) sowie in den Unsi-
cherheiten der Bereitstellung (Versorgungssicherheit).
Letztere resultiert u. a, wie bei allen anderen Energie-
pflanzen auch, aus den méglichen Ertragsschwankungen
in der landwirtschaftlichen Praduktion, die insbesondere
aus den jahrlich unterschiedlichen Witterungsbedingur-
gen folgen kinnen, Ein weiterer Grund wird in den Prob-

Getreidestroh
Technisches Potenzial | 8.100 TJ

lemen gesehen, die aus einigen Inhaltsstoffen des Ge-
treidestrohs (z. B, Kalium und Chlor) fur die Verbren-
nungstechnik und fiir die Einhaltung von Emissions-
grenzwerten resultieren, Diese Prableme stehen letztlich
auch einer dezentralen Nutzung in Kleinfeusrungsanla-
gen entgegen. Zudem ist das Problem der Verwertung
der anfallenden Asche noch nicht vollstindig gelast,

In Mecklenburg-Vorpommermn verfolgte Konzepte einer
groBtechnischen Strohnutzung fir die Erzeugung von
Pellets und fiir ihren Einsatz in vorhanderen und neu
aufzubauenden Mahwarmmenetzen konnten bislang nicht
verwirklicht werden. Einerseits wirde dadurch eine
erhebliche Strohmenge in eine energetische Mutzung
Uberfuhrt werden - mit entsprechenden Wirkungen fiir
Ressourcenschonung, Klimaschutz etc.  Andererseits
kinnen die verfugbaren Strohmengen gaf in KWK-
Anlagen effizienter genutzt werden. Auch miissten sich
die neu aufzubavenden Strohpellet-Heizwerke in einem
lokalen Markt gegen die dort vorhandenen zentralen
und dezentralen Warmeversorgungsldsungen durchset-
zen, die ihrerseits in der Regel noch nicht das Ende ihrer
technischen Nutzungsdauer erreicht haben.
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Pflanzenol, Biokraftstoffe -
Potenzial und Nutzung

Pflanzendl kann als fliissiger Energietrager aus einer
ganzen Reihe von Pflanzen (z B. Raps, Sonnenblumen,
Soja, Lein) gewonnen werden. Das naturbelassene Pflan-
zendl ist in BHWKs mit pflanzenditauglichen Verbren-
nungsmotoren oder als Kraftstoff in Speditionen und
landwirtschaftlichen Betrieben einsetzbar. Auch kann es
weiterverarbeitet werden, z. B. durch Veresterung zu
Rapsmethylester (RME = Biodiesel). Angesichts steigen-
der Preise fur mineralische Kraftstoffe kann es nicht nur
eine klimaschonende, sondern auch eine kostenglinstige
Alternative sein.

In Deutschland gilt seit Januar 2007 das Biokraftstoff-
quotengesetz, mit dem Unternehmen, die Kraftstoffe in
Verkehr bringen, verpflichtet werden, einen gesetzlich
bestimmten Mindestanteil des Kraftstoffes 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 gewonnen (sog. non food-Raps).
Allerdings ist der Rapsanbau aus pflanzengesundheitli-
chen Griinden auf ca. 230,000 ha begrenzt. Der Olfrucht-
anbau besteht nahezu vollstandig aus Winterraps. Eine
weitere Erhdhung der erzeugten Rapsmenge kann somit
nur Uber Ertragssteigerungen erreicht werden,

Schitzungen zufolge werden ca. 60% der Rapsemte-
menge im Kraftstoffsektor verwendet. Die dabei entste-
henden Nebenprodukte (Rapskuchen und Extraktions-
schrot) werden im Allgemeinen fiir die Tierernahrung - d.
h. nicht fiir energetische Zwecke - eingesetzt,

Die Karte gibt die rdumliche Verteilung der in Mecklen-
burg-Vorpommem vorhandenen, mit Bickraftstoffen
betriebenen BHEKW an. Insgesamt handelt es sich um vier

Standorte mit zurn Teil sehr kleinen elektrischen Leistun-
gen (Jirgenstorf, Mirow - inzwischen stillgelegt, Tessin,
Woaolgast, insgesamt ca. 1,300 kW). Zusatzlich ist die Ener-
gieanlage im Regierungsbezirk der Bundesregierung in
Berlin dargestellt: Im Bundestagsgebdude sind zwei
BHEKW mit vier Modulen zu je 400 kW elektrischer Leis-
tung installiert, Zusammen mit einem weiteren, benach-
barten Biodiesel-BHKW werden das gesamte Plenarge-
biude sowie einige der umliegenden Parla-
mentsgebdude mit Strom und Wirme versorgt. Dazu
werden sie mit jahrlich ca. 4,000t Biodiesel aus Mecklen-
burg-Vorpommern beliefert,

fid; Bezeichnung Kapazitat
Nr. int/a
A BHKW - Gemeinde Jiirgenstorf
B BHKW - Umweltjugendherberge Mirow
o} BHKW - Seniorenzentrum Tessin GmbH
D BHKW - Krankenhaus Wolgast
E | Olmihle Anklam 30.000
F 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
o) Emerald Biodiesel Neubrandenburg 42.000
P Agrargesellschaft Neuensund mbH 300
Q Riigener 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
\V Miiritz-Biomassehof GbR Varchentin 650
W | Biowerk Kleisthdhe (BB) 6.000

Ein Grund fiir die bislang vergleichsweise geringe Ver-
breitung von Pflanzendl-BHEKWs bzw. fir die Stilllegung
bereits installierter Anlagen ist in technischen Problemen

Pflanzenol
Technisches Potenzial | 7.700 TJ

zu sehen, die bei dem Einsatz von Pflanzendl auftreten
kiinnen und die bisher noch nicht zufriedenstellend
gelost werden konnten,

Die Karte gibt auch Auskunft Uber die derzeit in Meck-
lenburg-Vorpommern vorhandenen Verarbeitungsan-
lagen fiir Biokraftstoffe. Derzeit gibt es hier 13 Pflan-
zendl bzw. Biodieselraffinerien. Zehn weitere Anlagen,
darunter auch zur Herstellung von Etharnol, befinden sich
in Bau und Planung.

Fur die Olgewinnung stehen derzeit 6 Olmiihlen unter-
schiedlicher Kapazitaten zur Verfligung, z B. in
Langenhanshagen und in Anklam. In ibnen wird das Ol
durch mechanische Pressung des Rapskornes und an-
schliefende Filtration gewonnen. Auch fiir die Herstel-
lung von RME existieren mehrere Anlagen: Die ersten
wurden 2004 in Malchin und 2006 in Sternberg in Betrieb
genommen (EcoMotion).

Landesbezogene Verbrauchsprognosen zeigen, dass
der Bedarf an Biokraftstoffen bis 2020 die im Land ver-
fugbaren Mengen deutlich (bersteigen kénnte. Dies
wirde - neben der vollstandigen Ausnutzung der vor-
handenen Potenziale - bedeuten, dass zukinftig nach
wie vor bestimmte Mengen an mineralischen Diesel- und
Vergaserkraftstoffen und zusatzlich auch Biokraftstoffe,
abhangig von den Rahmenbedingungen, importiert
werden milssen,
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Tiefengeothermie -
Potenzial und Nutzung

Die Tiefengeothermie nutzt die als Wirme gespeicherte
Energie der Erdkruste unterhalb einer Tiefe von 400 m.
Der Warmeinhalt resultiert zum einen aus der Ur-
sprungswarme bei der Bildung der Erde und zum ande-
ren aus dem Zerfall natiirlicher radioaktiver Isotope. Die
hohen Temperaturen im Erdinneren bewirken einen
standigen Warmestrom an die Erdoberfliche. Mit der
Tiefe nehmen die Temperaturen im Mittel 30 K je
1.000 m zu. Beridcksichtigt man eine durch die Sonner-
energie bedingte Durchschnittstemperatur an der Erd-
oberfliche von 10°C, ergeben sich fiir gine Tiefe von
2,000 m Temperaturen von durchschnittlich 70°C. In
Abhdngigkeit von den geologischen Bedingungen kon-
nen jedoch erhebliche Abweichungen auftreten.

Bei der Tiefengeothermie werden zwei von den geologi-
schen Bedingungen abhdngige technologische Verfah-
ren  unterschieden. Bei der  hydrothermalen
Geothermie wird die Energie aus den salinaren Wassern
tiefer  Grundwasserleiter  gewonnen,  Bei  der
petrothermalen Geothermie steht die Warmeleitfahig-
keit der Gesteine im Vordergrund. Die Energie der Ge-
steine wird dann Uber entsprechende Warmetrager an
die Erdoberfliche geleitet. In diesem Atlas wird aus-
schlieilich das hydrothermale System betrachtet.

Das Grundprinzip der hydrothermalen Geothermie ist in
der Abbildung dargestellt. Das Thermalwasser wird ber
eine Forderbohrung an die Erdoberfliche gepumpt.
Uber einen Warmetauscher kann die Energie zu Heiz-
zwecken, zur Stromgewinnung und als Prozesswarme
abgegeben werden. Uber eine Injektionshohrung wird
das abgekiihlte Thermalwasser in einem geschlossenen
Systemn wieder verpresst.

Die geologischen Bedingungen zur Nutzung der hydre-
thermalen Geothermie zur Warmegewinnung sind in

Mecklenburg-Vorpommern  giinstig.  Mecklenburg-
Vorpommern liegt regionalgeclogisch im Norddeut-
schen Becken, welches aus mehr als 5.000 m machtigen
permischen und jingeren Sedimenten aufgebaut ist. In
diesen finden sich fast (iberall in Tiefen von 1.000 bis
2.500 m eingeschlossene Heilwasseraquifere,

Die geothermische Mutzung der Heilwasseraguifere ist
von verschiedenen Bedingungen abhangig. Als begren-
zende Parameter fir eine direkte Warmenutzung sind
Temperaturen von mehr als €0°C und fir die Stromge-
winnung von mehr als 100 °C nédtig. Die Gesteine missen
weiterhin gute hydraulische Eigenschaften mit einer
Mutzporositdt von mehr als 20 % und Machtigkeiten von
mehr als 20m haben. Eine Stromgewinnung aus der
hydrothermalen  Geothermie ist  in  Mecklenburg-
Vorpommern nur an wenigen Punkten méglich und wird
hier nicht weiter betrachtet.

Das geothermische Potenzial zur Warmegewinnung ist
faktisch unerschipflich. Seine Mutzung setzt jedoch
einen hinreichend grofien Warmebedarf voraus. Bei den
Fotenzialbetrachtungen wurde davon ausgegangen,
dass an einem typischen Standort ein wirntschaftlicher
Betrieb erst maglich ist, wenn ein Warmenetz vorhanden

Tiefengeothermie
Technisches Potenzial | 5.400 TJ

ist und die geothermische Heizleistung des zugehdrigen
Heizwerkes mindestens 3 MW betragen kann. Der diinn
besiedelte ldndliche Raum ist damit im Allgemeinen
nicht fiir eine geothermische Warmeversorgung geeig-
net.

Fiir die Potenzialbetrachtungen wurden die Stadte des
Landes Mecklenburg-Vorpommern mit einer Einwohner-
zahl von mehr als 5000 bericksichtigt. In der Tabelle
wurden zu  den  Staditeklassen  entsprechende
Doublettenanzahlen und Volllaststunden definiert. Da-
raus errechnet sich ein bedarfsorientiertes technisches
Potenzial von 5400 T).

) Doubletten
Einwohnerzahl Anzahl (3 MW) Volllaststunden
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 Bedin-
gungen des Rhit-Lias-Aquiferkomplexes und die drei
Geothermieanlagen des Landes dargestellt. Das Kraft-
werk in Meustadt Glewe ist dabei der erste stromerzeu-
gende Geothermiestandort in Deutschland.

Die hydrothermale Geothermie garantiert eine langfristi-
ge grundlastfahige Warmeversorgung zu konstanten
Preisen. Die Erichtung neuer Anlagen wird durch die
sehr hohen Investitionskosten arschwert. Weiterhin
besteht ein Risiko, dass Heilwasseragquifere mit den
dargestellten Eigenschaften nicht vorgefunden werden.
Die Bundesrepublik unterstiitzt die Errichtung hydro-
thermaler Geothermiestandorte iber das KfW-Programm
.Ermeuerbare Energien®, im Aktionsplan Klimaschutz des
Landes hat die Tiefengeothermie oberste Prioritit. Ange-
strebt werden dabei auch gleichzeitige balneclogische
Nutzungen der Thermalwdsser,
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Solarthermie - Potenzial und
Nutzung

Die auf die Erdoberfliche auftreffende Solarstrahlung
kann unter Berdcksichtigung des jeweiligen geografi-
schen Standortes und damit des Einfallwinkels der Solar-
strahlen in nutzbare Mieder-, Mittel- und Hochtempe-
raturwirme umgewandelt werden.

Unter den in Mitteleuropa bestehenden meteorologi-
schen Bedingungen ist eine Nutzurg der Solarenergie
als Niedertemperaturwdrme - Warmwasser und
Raumwarmel-unterstiitzung) - sinnvoll. Dazu kormmen
sowohl passive als auch aktive Systeme zum Einsatz
Passive Systeme wandeln die Strahlung z. B. durch die
Gebaudehiille ohne zusatzlichen Energieaufwand (pas-
siv) in Warme um. Aktive Systeme dagegen . sammeln”
die Warme mit zusatzlichem Energieaufwand (z. B. Pumn-
pensystemen) in Kollektoren ein und speichern sie an-
schliefend - im Allgemeinen in Form von Warmwasser,

Die technischen Miglichkeiten der passiven Solarener-
gienutzung sind weitgehend ausgereift, funktionssicher
und nahezu wartungsfrei, Sie finden auch Eingang in
architektonische und bautechnische Planrungsprozesse
(z. B. Wintergarten und transparente Warmedammun-
gen). Auch die Anlagentechnik fir aktive Systeme ist
ausgereift und mit groflen Variationsméglichkeiten
verfiigbar.

Das technische Potenzial der solarthermischen Ener-
gieerzeugung wird insbesondere durch die Gesamtfla-
che aller installierbaren Kollektoren und durch deren
Wirkungsgrad bestimmt. Aufgrund ihres Einsatzes fiir die
Warmwasserbereitung und Raumwarmeunterstiitzung
kommen dafur z. B, alle Dacher von Wohn- und Micht-
wohngebauden in Betracht, die wegen ihrer Himmels-
richtung und Dachneigung geeignet sind. Das (Flachen-
JPotenzial fur die Installation von solarthermischen Anla-
gen ist somit abhéngig von der Gebaudezahl. Insofern ist

die regionale Verteilung des Wohngebaudebestandes
ein Indikator fir die dortigen Potenziale, Allerdings kon-
kurrieren die solarthermischen Anlagen mit den PV-
Anlagen um die in einer Region vorhandenen Dachfla-
chen, da jede Dachfliche nur einmal belegt werden
kann. Unter Berlcksichtigung des Warmebedarfs, der
vorhandenen Flichen und der Sonnenintensitdt wurde
fiir die solarthermische Nutzung ein technisches Poten-
zial von 20.200 T) (5.600 GWh) errechnet.

Die einzelnen Wohngebiudetypen sind unterschiedlich
fiir den Einsatz erneuerbarer Energien geeignet, Einfami-
lienhauser (EFH) weisen gegeniber Zwei- und Mehrfami-
lienhdusern (ZFH, MFH) bezogen auf den Warmebedarf
eine deutlich groere Dachflache auf, sodass hier hihere
solare Deckungsgrade bei Solarkollektoranwendungen
loder hdhere installierte  bewohnerspezifische Lei-
stungen bei PV) mdoglich sind. Die Wirtschaftlichkeit
grofler Solaranlagen (z. B, in Verbindung mit MFH) ist
allerdings deutlich giinstiger als die kleinerer Anlagen.

Fiir die Nutzung der Solarenergie werden geb3udeinte-
grierte Systeme favorisiert, da hieraus kein zusatzlicher
Flachenverbrauch resultiert. Auch die Einbindung dieser
Anlagen in die verschiedenen Gebdudeheizungssysteme
ist im Allgemeinen technisch problemlos maalich.

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 Kollektorflache zu gewinnende
Energie wird neben dem Anlagenwirkungsgrad von der
eingestrahlten Solarenergie bestimmt. Das Diagramm

Solarthermie
Technisches Potenzial | 20.200 TJ

zeigt beispielhaft fiir den Standort Warnemiinde die
monatlichen Sonnenstunden (als langjahriges Mittel),
Die roten Striche kennzeichnen die Schwankungsbreite
zwischen verschiedenen Standorten in Mecklenburg-
Yorpormmernn,
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Das technische Energiepotenzial ist nicht unverdnder-
lich. Es folgt einerseits der Entwicklung der Dachflachen
und damit des Gebaudebestandes (in Umfang und Quali-
tat) und andererseits der technischen Entwicklung der
Solaranlagen. Einer aktualisierten Abschatzung fur Meck-
lenburg-Vorpommern zufolge hat sich das Potenzial an
geeigneten Dachflichen im Gebdudebereich in der
summe nur marginal vergréBert.

Die Karte gibt die insgesamt in den Jahren von 2000 bis
2010 installierten Kollektorflichen von Solaranlagen in
Mecklenburg-Vorpommern in ihrer raumlichen Vertei-
lung an. Die Summen fir die Planungsregionen sind in
den zugehorigen Diagrammen ausgewiesen, Die beiden
Saulen geben jeweils die insgesamt vom Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) gefirderten
Anlagen und deren Kollektorfldche an.
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Oberflaichennahe Geothermie
- Potenzial und Nutzung

Die oberflichennahe Geothermie nutzt die Erdwarme
bis zu einer Tiefe von ca. 400m vomrangig zur Heizung
und zur Kiihlung von Gebauden. Die Erdwarme, die auch
als geothermische Energie bezeichnet wird, setzt sich aus
der im erdinneren gespeicherten Gravitationsenergie
und dem in der oberen Erdkruste stattfindenden radioak-
tiven Zerfall natiirlicher lsotope zusammen. Bis zu einer
Tiefe von 10m wird die Erdkruste durch den solaren
Warmestrom bestimmit. Bis zu dieser Tiefe haben jahres-
zeitliche Schwankungen Einfluss auf den Temperaturvear-
lauf, Unterhalb einer Ubergangszone bis ca. 20m be-
stimmt der terrestrische Warmestrom den Tempera-
turverlauf. Die Temperatur nimmt in der Tiefe durch-
schnittlich um 30 K je 1.000 m zu. Aus solarem und ter-
restrischem Warmestrom resultieren daraus, bis zur Tiefe
von 400 m, Temperaturen von etwas mehr als 20°C.

Eine direkte Mutzung der oberflichennahen Erdwarme
zur Heizung und Kithlung ist bedingt durch die niedrigen
Temperaturen nicht maglich. Die ErschlieBung der Ener-
gie erfolgt liber erdgekoppelte Warmepumpenanla-
gen. Prinzipiell bestehen diese Anlagen aus drei Gber
Wirmetauscher  verbundenen Kreislaufen.  Im
Erdwirmesondenkreislauf erfolgt die Warmeaufnahme
aus dem geologischen Untergrund. Durch die Tempera-
turdifferenz zwischen dem kihleren Warmetrdger und
dem Gestein wird die Erdwdrme auf den Wdarmetrdger
Ubertragen und iber eine Umwalzpumpe zur Warrme-
pumpe transportiert. Im Wirmepumpenkreislauf wird
das Warmetragermedium zunachst auf einen geringeren
Druck entspannt, wobei es abkihit. Durch die Verdich-
tung in der Warmepumpe erhiht sich die Temperatur
und die Energie kann auf den Heizungskreislauf, der
Bestandteil des Gebdudes ist, Ubertragen werden,

Die oberflichennahe Geothermie kann in Mecklenburg-
Vorpommern  flichendeckend angewendet werden.

Unter Betrachtung eines zu erwartenden flachenbeze-
genen geathermischen Warmestroms von 0,05 W/m?,
ldsst sich fiir das Land mit einer Fliche von ca. 23.200 km’
eine nachhaltig nachstrémende Wirmemenge von ca.
14 TWh/a ableiten. Neben der nachstromenden Warme-
menge wird durch die oberflichennahe Geothermie
auch die im Untergrund bereits gespeicherte Wirme
genutzt. Diese berechnet sich bis zu einer wirtschaftlich
vertretbaren Tiefe von 100 m auf 32 kWh/m®. Fir das
Bundesland er-gibt sich daraus ein theoretisches Poten-
zial von ca, 730 TWh/a.

Da die oberflichennahe Geothermie fast ausschlieflich
2u Heiz- und Kihlzwecken genutzt wird, findet eine
Anwendung im stidtischen und lindlich besiedelten
Raum statt. Fast 8% der Landesfliche Mecklenburg-
Vorpommerns werden als Siedlungs- und Verkehrsflache
ausgewiesen, Es kann abgeschdtzt werden, dass auf-
grund bestehender Bebauungen, Verkehrswegeflichen
und grundstiicksrelevanter Fragestellungen maximal
10 % der Siedlungs- und Verkehrsflache flir eine oberfls-
chennahe geathermische Nutzung erschlossen werden
kénnen. Dies entspricht einer Fliche von ca. 185 km?,
Unter Beriicksichtigung des bereits dargestellten Nut-
zungspotenzials von 32 kWhim® liegt das technisch
nutzbare Potenzial der oberflichennahen Geothermie
im Bereich von 21.600 T) (£.000 GWh/a). Fiir das Jahr

Oberflachennahe Geothermie
Technisches Potenzial | 21.600 TJ

2009 wurde fur das Land eine Nutzung von 101 GWh
Warmeleistung aus der oberflichennahen Geothermie
ermittelt, Die Differenz aus dem technischen Potenzial
und der derzeitigen Mutzung belegt, dass die Anwen-
dungsmaglichkeiten der oberflichennahen Geothermie
nicht ausgeschopft werden und insbesondere im Meu-
baubereich verstarkt genutzt werden mussen.

Die planerischen Voraussetzungen fur die Nutzung der
oberflichennahen Geothermie sind in Mecklenburg-
Vorpommern giinstig. Die dargestellte Karte ist Bestand-
teil des vom Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und
Geologie erarbeiteten |, Leitfaden Erdwarmesonden
Mecklenburg-Vorpommern”. Die Karte stellt die spezi-
fische 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 2400 Betriebs-
stunden im Jahr dargestellt. Mit dem Leitfaden werden
Bauherren, Planer, Heizungsbauer und Bohrunternehmer
tber die technischen und rechtlichen Anforderungen
von erdgekoppelten Warmepumpenanlagen informiert.

Ein innovatives Beispielprojekt fiir die Nutzung der ober-
flachennahen Geothermie zu Heiz- und Kithlzwecken ist
das Ludwig-Bélkow-Haus der Industrie- und Handels-
kammer zu Schwerin. Fir das im Februar 2010 fertig
gestellte Verwaltungsgebiude mit modernen Biro- und
Tagungsraumen, war bedingt durch den Baugrund, eine
Pfablgrindung bis in eine Tiefe von 28 m notwendig.
Insgesamt 218 Pfahle wurden energetisch aktiviert und
versorgen das Gebdude mit Erdwarme. Durch die ober-
flichennahe Geothermie werden 75% des Heiz- und
95 % des Kilhlungsbedarfs des Gebiudes gedeckt.

Innovation in den Anwendungsbereichen und Weiter-
entwicklungen der Wirmepumpentechnik sowie die
Sicherung konstanter Energiekosten werden die MNut-
zung der oherflichennahen Geothermie fordern,
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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
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Deponiegas-BHKW

davon auf bereits ge-
schlossenen Deponien:

A - Parkentin
B - Tessin

C - Grimmen
D - Glasewitz




Deponie- und Klargas -
Potenzial und Nutzung

Die im Abfall und im Abwasser enthaltenen festen orga-
nischen Reststoffe bilden unter definierten Bedingungen
energetisch nutzbare Gase: Auf Deponien entsteht infol-
ge anaerober Abbauprozesse Biogas. In Klirlgas-)an-
lagen entsteht bei der Vergarung des Klarschlamms in
einem Faulturm in einem gesteuerten Prozess Faulgas.
Die gebildeten Gasmengen und die Gasqualitat sind von
verschiedenen Bedingungen abhangig. Z. B. wird die
Gashildung einer Deponie von Art, Menge und Einlage-
rungszeitpunkt des Abfalls beeinflusst,

Diese Gase kilnnen auf Deponien in Gasfassungen aufge-
fangen bzw. in Klirgasanlagen aus dem Faulturm abge-
zogen und gesammelt werden, Anschliefend werden sie
im Allgemeinen zur gekoppelten Erzeugung von Strom
und Warme in BHKWs eingesetzt. Deponiegas weist
anfangs einen mittleren CH,-Gehalt von 80 % auf (zeit-
lich abnehmend), der CH,-Gehalt von Klirgas ist gering-
fligig hither,

Potenziale Die technischen Deponie- und Klargaspoten-
ziale werden - neben den genannten Faktoren - auch
durch den Reststoffanteil bestimmt, der in konkurrieren-
den Mutzungen verwertet wird, z. B. in der Kompaostie-
rung oder zur Herstellung von Festbrennstoffen.,

In Mecklenburg-Vorpommern werden derzeit 4 Depo-
nien betrieben. Da sich die Gasbildung iiber einen Zeit-
raurm von 20 bis 30 Jahren erstrecken kann, ist eine De-
poniegasnutzung auch an bereits geschlossen Standor-
ten maglich, wie es z. B. in Parkentin und Tessin erfolgt.

Eine Klargasnutzung ist an allen Kldranlagenstandorten
realisierbar, an denen das Gasaufkommen ausreichend
grofi ist. Insgesamt verfiigt Mecklenburg-Vorpommemn
Uber mehr als 500 Klaranlagen unterschiedlicher Grofen-

klassen, darunter 4 Anlagen der Groenklasse 5
(= 100.000 EW) und 47 Anlagen der GroBenklasse 4
(> 10,000 EW). Insgesamt entspricht die den kommuna-
len Kldranlagen in Mecklenburg-Vorpommern zugeleite-
te Abwasserlast einschlieflich des mitbehandelten Ab-
wassers aus industriellen und gewerblichen Betrieben
knapp 3 Mio EW. Allerdings wird dieser nur saisonal
erreicht. Aulerhalb der Tourismussaison wird er deutlich
unterschritten. In den vorhandenen Klaranlagen fallen
jahrlich ca, 40000t Klarschlamm (Trockenmasse) an.
Dieser Klarschlamm wurde bislang wegen seiner gerin-
gen Schwermetall- und Schadstoffgehalte Uberwiegend
landwirtschaftlich verwertet baw, kompostiert.

Die Karte zeigt fiir die Deponiegasnutzung die im Land
vorhandenen (in Betrieb befindlichen) Deponien sowie
die Deponiegasanlagen. Fir die Kldrgasnutzung sind die
groBeren Klaranlagen (GroBenklassen 4 und 5) - als po-
tentielle Standorte fir die Klargasnutzung - dargestellt,
Auch bereits vorhandene Klirgasanlagen sind eingetra-
gen.

Kldrgas
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 entstanden. Die installier-
ten elektrischen Leistungen reichen von 35kW bis
5,5 MW. Da im Zuge der abfallrechtlichen Entwicklungen
zunehmend weniger organische Abfallbestandteile

Deponie- und Klargas
Technisches Potenzial | 1.500 TJ

deponiert werden, ldsst das zukiinftige Deponiegasauf-
kommen einen Ausbau dieser Anlagen nicht erwarten.

In  Mecklenburg-Vorpormmern  fallen  jahelich  etwa
110 Mio m® Deponiegas an. Davon wird etwa ein Drittel
in Deponiegasanlagen eingesetzt. Die jahrliche Einspei-
sung aus den Deponiegasanlagen betrigt etwa 50 GWh,

Deponiegas
Anlagen- instaII.. Leis- Ejn-
Region zahl tung in kW si;r)]e’:;\;lvnr?
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 8 1.183 3.035
Summe M-V 8 10.235 40.268

Die erste Kldrgasanlage in Mecklenburg-Vorpommem
wurde 1994 mit einer elektrischen Leistung von 330 kW
emrichtet. Inzwischen sind ca. 45MW an elektrischer
Gesamtleistung installiert, Insgesamt wurden in den
letzten Jahren knapp 10Mio.m® Klirgas energetisch
genutzt, Die jahrliche Einspeisung von Strom aus Kldrgas
betragt etwa 10 GWh.

Der Ausbau geeigneter Klarwerke mit Klargasanlagen
und ein leicht zurlickgehender Anteil der Energiegewir-
nung aus den Deponiegasanlagen ergeben ein techni-
sches Potenzial von ca. 1500 TJ (400 GWh). Mit einer
signifikanten Veranderung der derzeitigen Nutzung ist
insbesondere bei den Klirgasanlagen aus wintschaftli-
cher Sicht nicht zu rechnen,
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Industrierest - und Altholz -
Potenzial und Nutzung

Auch Altholz ist den erneuerbaren Energietragern zuzu-
rechnen, obwohl sein Aufkommen innerhalb der Abfall-
wirtschaft erfasst wird, Als Oberbegriff fir aus dem Nut-
zungsprozess ausscheidende Holzprodukte und Ver-
bundprodukte mit Oberwiegendem Holzanteill umfasst
es z. B, Abfille, die bei Baumalinahmen wie Gebaudeab-
briichen entstehen. Unter dem Begriff Industrierestholz
werden dagegen lberwiegend aulerhalb der Ab-
fallwirtschaft in der Holzbe- und -verarbeitung anfallen-
de Holzreste erfasst, z. B. in Sdgewerken und in der Mg~
belindustrie,

Das technische Potenzial an Altholz wird durch eine
Vielzahl von Faktoren bestimmt, z. B. durch die Intensitat
der regionalen Bautatigkeit und durch das Alter der dort
vorhandenen Gebdude, Es ist u. a. aufgrund der demo-
graphischen Entwicklung zu erwarten, dass das Altholz-
aufkommen in Mecklenburg-Vorpommern in den nichs-
ten Jahren weiter zuriickgeht. Dies gilt zumindest dann,
wenn man von einer fortgesetzten Angleichung des
landesspezifischen Altholzaufkommens pro Kopf an den
bundesdeutschen Mittelwert ausgeht. Insgesamt wird
das technische Potenzial mit ca. 230,000 t pro Jahr einge-
schatzt. Bei einem mittleren Heizwert von 12,5 MAkg
ergibt sich daraus ein technisches Energiepotenzial von
ca, 2,900 T,

Das Potenzial an Industrierestholz in Mecklenburg-
Vorpommern betragt ca. 650000t bzw. - bei unter
schiedlichen Heizwerten einzelner Potenzialanteile - ca.
7.500 T1. Es wird (berwiegend von der Holzwerkstoffin-
dustrie und von den Sdgewerken im Land geliefert. Dies
gilt insbesondere fir das Holzzentrum in Wismar, wes-
halb sich das Potenzial wesentlich in der Planungsregion
Westmecklenburg konzentriert, Allerdings ist zu beriick-
sichtigen, dass ein erheblicher Anteil des Potenzials an
Industrierestholz - etwa 50 % - stofflich in der Holawerk-

stoffindustrie genutzt wird, Die in der Mébelindustrie, in
Betriecben des Holzgewerbes sowie im holzverarbeiten-
den Handwerk anfallenden Mengen an Industrierestholz
sind im Vergleich zu jenen der Sagewerke und der Holz-
werkstoffindustrie sehr gering (Anteil am Potenzial klei-
ner 5 %).

Die Altholzverordnung vorm 01, MErz 2003 - bindend fir
Erzeuger, Besitzer und Entsorger bzw. Verwerter von
Altholz - enthalt Vorgaben fur dessen Beseitigung und
energetische Verwertung. Die Verordnung unterteilt
Altholz je nach Zustand in verschiedene Kategorien. Die
Biomasseverordnung vom 21, Juni 2001 ist Bestandteil
des Emeuverbare-Energien-Gesetzes (EEG) und  zdhlt
Altholz (mit Ausnahme stark belasteten Altholzes) und
aus Altholz erzeugtes Gas zur Biomasse. Mit diesen und
weiteren rechtlichen Rahmenbedingungen sind die
jeweiligen Entsorgungs- baw. Verwertungsmaglichkeiten
von Altholz eingegrenzt baw. vorgezeichnet.

In Mecklenburg-Vorpommern wird Altholz entweder in
den dafiir zugelassenen Biomasse-Heizlkraftlwerken
(HEW) mitverbrannt oder in Recycling-anlagen behan-
delt. Die Karte zeigt in der Fliche das technische Ener-
giepotenzial von Altholz. In den Diagrammen fir die
Planungsregionen sind zusatzlich zum Altholz auch das
Aufkommen und das technische Energiepotenzial von
Industrierestholz dargestellt. Weiterhin sind die im Land
vorhandenen Biomasse-HKW aufgefiihrt. Sie werden
schlieflich durch die Standorte von Altholzaufberei-
tungs- und Recyclinganlagen ergdnzt, an denen ggf.
zukiinftig auch eine energetische Verwertung in Erwd-
gung gezragen werden kann.

Fiir die Entsorgung von Sonderabfillen, d. h. von stark
belastetem  Altholz,  existieren in Mecklenburg-
Vorpommern - bedingt durch das geringe Mengenauf-
kommen - keine eigenen Entsorgungsanlagen,.

Im Durchschnitt der letzten fiinf Jahre wurden in Meck-
lenburg-Vorpommern ca. 460,000t Altholz pro Jahr
energetisch verwertet. Darin enthalten sind ca, 310,000 t

Industrierest- und Altholz
Technisches Potenzial | 10.400 TJ

Altholz (Bau- und Abbruchabfille, Abfallbehandlungsar-
lagen) und ca. 150000t Restholz (Abfille aus der Holz
bearbeitung). Dabei liegt der energetisch genutzte Alt-
holzanteil iber dem im Land vorhandenen Potenzial, Die
Ursache dafiir liegt in einem Import von ca. 220,000 t Alt-
und Restholz aus anderen Bundeslindern 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
Resthelz wird das hier bestimmte technische Potenzial
durch die worwiegend stoffliche Nutzung eingeschrankt.
Die energetische Mutzung wird bei beiden in erster Linie
durch die Anlagenkapazititen bestimmt und das Poten-
zial innerhalb des Landes durch Importe erginzt,
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Abfaille - Potenzial
und Nutzung

Abfall ist aufgrund seines Energieinhaltes energetisch
nutzbar, Zwar ist er weder als fossiler noch als erneuerbe-
rer Energietrager zu betrachten. Da er jedoch (iberall
dort, wo Menschen tatig sind, immer wieder neu ent-
steht, ist er in einer wesentlichen Eigenschaft den erneau-
erbaren Energien vergleichbar. Energetisch ist Abfall aus
zwei Grinden bedeutsam: Erstens bestimmen Art und
Menge deponierter Abfille das Aufkommen an energe-
tisch nutzbarem Deponiegas (vgl. Teil Deponiegas).
Iweitens sind in der Aufbereitung (u. a. Volumenvermin-
derung endgiiltig abzulagernder Abfille) herstellbare
heizwertreiche Abfallfraktionen (sog. Ersatzbrennstoffe -
EB5) sowie Altholz energetisch nutzbar,

Die Deponierung von unbehandeltemn Restabfall ist nach
der technischen Anleitung fur Siedlungsabfalle (TASI) seit
2005 unzulassig. Abfalle sind entweder mechanisch-
biologisch (MBA) oder thermisch (TBA) aufzubereiten.
Dadurch soll sich die Abfallwirtschaft weiter dem ldeal
der Kreislaufwirtschaft annidhern.

Zu den abfallwirtschaftlichen Zielen und Grundsitzen
des Landes (beschrieben im Abfallwirtschaftsplan Meck-
lenburg-Vorpommern)  gehont  deshalb  die  Abfall-
hierarchie. Danach gebiihrt der Abfallvermeidung die
hachste Prioritat vor der stofflichen Verwertung (Wieder-
verwendung, Recycing). Noch (brige Anteile sind zur
Energiegewinnung zu nutzen (wegen der damit erzielba-
ren Wertschipfung im Land). Nur nicht nutzbare Abfalle
sind zu beseitigen (Deponie).

Insgesamt soll sich die Abfallwirtschaft zu einer Stoff-
strom-, Energie- und Ressourcenwirtschaft entwi-
ckeln. In ihr werden auch der Grad der Verwertung der
im Abfall enthaltenen Rohstoffe weiter erhiht und die

Trennung der Abfallkomponenten in Gemischen deutlich
verbessert.

Generell lassen sich Siedlungs- und (hier nicht betrachte-
te) Sonderabfille unterscheiden. Siedlungsabfille
stammen aus privaten Haushalten, aus dem Kleingewer-
be (Haus- und Geschaftsmill, Sperrmill und Infrastruk-
turabfille) sowie aus anderen Herkunftsbereichen (Sor-
tierabfalle, gewerblicher und industrieller Siedlungsab-
fall, Bauw- und Abbruchabfalle zur Beseitigung sowie
Sandfang-, Sieb- und Rechenrickstande aus der Abwas-
serbehandlung).

Potenzialbetrachtungen sollen hier fir die Sied-
lungsabfalle durchgefihrt werden. Auf der Karte sind
die Entsorgungsgebiete farblich gekennzeichnet und
die Menge der Abfalle zur Beseitigung aus privaten
Haushalten und dem Kleingewerbe aufgefuhrt. 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 Jahr.

Fiir die energetische Mutzung kommen die direkte ther-
mische Behandlung des Siedlungsabfalls und die thermi-
sche Nutzung der heizwertreichen Abfille aus Behang-
lungsanlagen (Ersatzbrennstoffe) in Frage. Fir die ther-
mische Behandlung der Siedlungsabfalle wird ein mittle-
rer Heizwert von & MIkg und fiir die Ersatzbrennstoffe
ein Heizwert von 13 MAkg (brennbare Abfille aus me-
chanischen und mechanisch-biclogischen  Aufberei-
tungsanlagen) baw. 10 Ml/kg (sonstige Abfalle aus Sor-
tieranlagen) angegeben,

Fiir die Behandlung der Siedlungsabfille stehen im
Land 3 MBA (Rostock, Stralsund und Rosenow), eine
mechanische Behandlungsanlage (Selmsdorf) und eine
thermische Behandlungsanlage (Ludwigslust) zur Verfii-
gung. Zur Uberbriickung noch fehlender Behandlungs-
kapazitaten fir Siedlungsabfall existieren drei Zwischen-
lager fiir unbehandelte und behandelte Abfille {(heiz-
wertreiche Fraktion). Fiir die Ablagerung werden derzeit

Abfall
Technisches Potenzial | 5.500 TJ

noch vier Deponien betrieben (Selmsdorf, Rosenow,
Stern-Dennin und Camitz). Schlieflich existieren an den
Standorten  Stavenhagen, Demmin, Rostock und
Hagenow vier Heizkraftwerke, die Ersatzbrennstoffe als
Energietrager nutzen,

Die Thermische Abfallverwertungsanlage in Ludwigs-
lust hat eine genehmigte Kapazitat von 50.000 t/a Abfall.
Mit 49,200 t war die Anlage im Jahr 2008 nahezu ausge-
lastet, Bei einem Heizwert von 8 Mlkg ergibt sich ein
Energieinhalt von 400T), Eine zu betrachtende Warme-
nutzung erfolgte nicht.

In Mecklenburg-Verpemmern sind im Jahr 2008
354902t Ersatzbrennstoffe angefallen. In den 2008
vorhandenen Anlagen (3tavenhagen, Demmin] wurden
46% energetisch verarbeitet. Der verbleibende Teil
wurde zwischengelagert bzw. aulierhalb des Landes
energetisch verwertet, Mit der Inbetriebnahme der bei-
den Anlagen in Rostock und Hagenow und den vorhan-
denen Anlagen wird eine Kapazitat von 410000 t/a Er-
satzbrennstoffen  erreicht. Fir Mecklenburg-Vorpom-
mern wird bis zum Jahr 2013 mit einem jahrlichen Auf-
kommen von 420000 t Ersatzbrennstoffen gerechnet.
Dieses Aufkommen kann mit den vorhandenen Anla-
genkapazitaten verwertet werden. Fir die anfallenden
Ersatzbrennstoffe errechnet sich ein technisches Poten-
zial von 5100 T,

Fiir den Siedlungsabfall insgesamt ergibt sich ein techni-
sches Potenzial von 5.500 TJ. Es wird davon ausgegan-
gen, dass dieses Potenzial konstant genutzt wird. Mit
weiteren signifikanten Steigerungen kann im Siedlungs-
abfallbereich in Mecklenburg-Vorpommern nicht mehr
gerechnet werden.
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Energieinfrastruktur

Um die erneuerbaren Energien einspeisen zu kiinnen, sie
Zu transportieren, zu speichern und den Verbrauchern
zur Verfligung zu stellen, ist eine an die jeweiligen Bedar-
fe ausgerichtete energetische Infrastruktur notwendig.
Mecklenburg-Vorpommern verfligt heute Gber eine (seit
1990) in groRem Umfang modernisierte Energieland-
schaft. Mit dem weiteren Ausbau der erneuerbaren
Energien muss diese Infrastruktur sowohl angebotsseitig
als auch auf Seite der Nachfrage weiter entwickelt wer-
den. Dabei sind auf der Angebotsseite insbesondere die
raumliche und die zeitliche Verteilung der Einspeisung
der erneverbaren Energien zu bertcksichtigen,

Derzeit sind in Mecklenburg-Vorpommern Energieer-
zeugungsanlagen auf der Basis erneuerbarer Energien
mit einer installierten Leistung von ca, 1.500 MW in Be-
trich. Die eingespeiste Leistung schwankt dabei zwi-
schen minimal 130 MW und maximal 1.400 MW. Dem
stehen auf der Nachfrageseite eine maximale Verbrau-
cherlast von ca. 1.100MW und eine Minimallast von
430 MW gegeniiber. Daraus wird ersichtlich, dass bei
maximaler Einspeisung der zeitgleiche Verbrauch lber-
schritten wird. Dadurch stoflen die Metze in der Hoch-
spannungsebene (110 kV) schon jetzt an die Grenzen
der Ubertragungsfihigkeit und der Systemsicherheit.
Beruicksichtigt man die zu erwartenden Steigerungsraten
bei der Mutzung der emeuerbaren Energien und den
prognostizierten Bevilkerungsrickgang im Land, wird
sich die Situation weiter verschdrfen, Die Stromversorger
WEMAG und E.ON edis planen fiir ihre in der Karte darge-
stellten Versorgungsgebiete eine umfangreiche Sanie-
rung und den Neubau wvon  Hochspannungs-
Freileitungstrassen. Die WEMAG hat den Gesamtumfang
bis zum Jahr 2020 auf ca. 220 km geplant. Fir das Netz-
gebiet der E.ON edis AG liegen noch keine aktuellen
Planzahlen vor.

Die Energie, die aus den Offshore -Windenergieparks
eingespeist werden wird, wird nicht in Mecklerburg-

Vorpommern verbraucht werden, Weiterhin besteht die
Maglichkeit, durch Kraftwerkshetreiber Energiegewin-
nungsanlagen auf konventioneller Basis zu errichten,
Dieser Strom muss iiber die Ubertragungsnetzebene
(Hochstspannung 380/220 kV) in den Siden abgeleitet
werden, Die 50Hertz Transmission GmbH hélt diesbeziig-
lich einen Ausbau des 380-kV-Freileitungsnetzes von
A70km bis 470 km erforderlich, Dazu gehért auch die
Trasse von Schwerin-Gorries nach Krimmel, die offshore-
Windstromableitung auf Riigen und die Umriistung der
vorhandenen 220 kV Leitungen auf 380 kV,

Meben dem Stromnetz besitzt auch das Gasnetz eine
bedeutende Funktion zur Energieversorgung. Die E.OM
edis AG betreibt in ihrem Versorgungsgebiet des Landes
Mecklenburg-Vorpommern im Jahr 2000 ein Transport-
netz 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 ausschliefliche Versargung
mit fossilem Erdgas vorgesehen, wird es zunehmend fiir
die Einspeisung und MNutzung von Biogas Bedeutung
haben, Ziel des Integrierten Energie- und Klimapro-
gramm der Bundesregierung ist es, bis zum Jahr 2030
einen Biogasanteil von 10 % am Gesamtverbrauch einzu-
speisen. Bis zum Jahr 2020 sollen es 6% sein. Mit dem
LMAWARD BioEnergiepark Glstrow” wurde im Jahr 2009
die weltweit grofite Anlage zur Einspeisung von Biogas
in das Erdgasnetz in Betrieb genommen. Im Endausbau
kann die Anlage den Energiebedarf von ca. 50.000 Haus-
halten mit Biogas abdecken,

Fiir eine sichere Gasversorgung ist die Bereitstellung von
Speicherkapazititen notwendig. Dies gilt insbesondere
zur Pufferung von Spitzenlasten in den Wintermonaten
und zur Vermeidung von Versorgungsengpassen., Seit
dem Jahr 2000 werden in Krakow, im Landkreis Ludwigs-
lust, drei Kavernenspeicher mit einem Gesamtvolumen
von 240 Mio. m' betrieben. Eine vierte Kaverne wird
derzeit ausgebaut. Mit den ebenfalls in der Karte darge-
stellten Standorten Schweinrich, Hinrichshagen und
Moeckow sind weitere Untergrundspeicher in der Pla-

nung. Mit der sich entwickelnden Einspeisung von Bio-
gas in das Erdgasnetz werden auch die Gasspeicher eine
infrastrukturelle Bedeutung fiir die nachwachsenden
Rohstoffe haben,

Durch 22 kommunale Unternehmen werden im Land
Mecklenburg-Vorpommern Fernwirmenetze betrieben,
Die Wirmegewinnung erfolgt zumeist durch moderne
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, die etwa ein Viertel des
im Land erzeugten Stroms bereitstellen, Diese kommiu-
nalen Unternehmen leisten mit ihrer dezentralen Ver-
sorgungsstrategie einen wichtigen Beitrag zum Wett-
bewerb auf dem Energiemarkt und zur regionalen Wert-
schopfung. Mit dem Biomasse-Heizkraftwerk der Stadt
Meustrelitz existiert auch eine groflere Kraft-Warme-
Kopplungsanlage auf der Grundlage nachwachsender
Rohstoffe.

Im léndlichen Raum entwickeln sich erste dezentrale
Versorgungsstrukturen, die Gesamtkonzepte auf der
Basis erneuerbarer Energien verfolgen. Beispiele hierfiir
sind die Kompetenzzentrum Regio-Strom-lvenack GmbH
mit einer Energie- und Warmeversorgung durch Biomas-
se und Solarenergie, das Bicenergiedorfprojekt Meuhof
mit einer warmegefiihrten Kraft-Warme-Kopplung einer
Biogasanlage oder der Muritz Biomassehof Varchentin,
der den energetischen Bedarf durch einen Holzvergaser-
ofen, durch Solaranlagen und durch eine Kaltpressanlage
fiir Rapsol deckt. Gerade die Entwicklung von Bioener-
gieregionen hat fir die Struktur des Landes ein grofes
Potenzial. Das Bundesministerium fiir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz hat dazu den Wettbe-
werb .Bioenergieregionen” ausgelobt. Mit den Regio-
nen JRigen” und .Mecklenburgische Seenplatte” konn-
ten sich zwei Bewerber im Wettbewerb durchsetzen und
unterhalten damit finanzielle Unterstitzung zur Entwick-
lung von MNetzwerken zur innovativen Nutzung erneuer-
barer Energien.
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» Wirkungen der Nutzung Erneuerbarer Energien - Beschiftigung

Arbeitsplétze 2020 - bei EE-Ausbau EE-Arbeitsplatze 7% 1% 5%
It. Aktionsplan Klimaschutz im Jahr 2020 9%
Energiequelle
in Betrieb in der o
und Wartung Investition gesamt 73% 6%
Windkraft 4.500 12.000 16.500
Photovoltaik 80 1.600 1.680
Wasserkraft 1 3 4
Feste Biomasse 850 425 1.275)
Flissige Brennstoffe 2.100 0 2.100
Biogas 550 500 1.050
Summe 8.081 14.528 22.609 . o . ) .
M Wasserkraft M Biogas Flissige Brennstoffe =~ M Feste Biomasse Windkraft ~ m Photovoltaik
Arbeitsplatze 2020 bei Ausschopfung EE-ArbeitspI itze
der EE-Potentiale R
Energiequelle im Jahr 2020 1% 3% 3%
in Betrieb in der esamt 4%
und Wartung Investition g
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

W Wasserkraft B Biogas Flissige Brennstoffe =~ M Feste Biomasse Windkraft ~ m Photovoltaik

Die jeweilige Anzahl der Arbeitspldtze ergibt sich fiir den investiven Bereich aus der installierten Leistung (Arbeitsplatze je MW) und fur den Bereich Betrieb und Wartung
aus den mit dieser Leistung bereitstellbaren Energiemengen (Arbeitsplatze je MWh baw, GWh), 50 waren zB, 2003 in der Windenergiebranche mindestens 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 tendenziell zurtick, Die Zahl der Arbeitsplatze
nimmt aber aufgrund steigender installierter Leistungen zu,



EE-Wirkungen - Beschafti-
gung

In Mecklenburg-Verpommern nimmt, wie in der Bundes-
republik Deutschland insgesamt, die Bedeutung der
erneuerbaren Energien als Wirtschaftsfaktor und damit
auch fiir den Beschaftigungssektor zu, Die erneuerbaren
Energien gehdren zu den Wachstumsbranchen. Im
Rahmen eines Forschungsvorhabens des BMU zur Brut-
tobeschaftigung durch erneuerbare Energien in Deutsch-
land im Jahr 2010 wurde fur die Branche gine Bruttobe-
schaftigung won 367400 Personen ermittelt. Gegeniiber
dem Jahr 2009 mit einer Bruttobeschiftigung wvon
339,500 Personen ist das eine Steigerung von 8 %,

Die Beschaftigung im Bereich der emeuerbaren Ener-
gien kann drei Gruppen zugeordnet werden, Die erste
Gruppe umfasst die Beschiftigung aus der Anlagenher-
stellung. Hier ist zu beriicksichtigen, dass nicht alle in
Mecklenburg-Vorpommern hergestellten Anlagen zur
Gewinnung erneuerbarer Energien 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
Gewinnung erneuerbarer Energien, die im Land errichtet
werden, importiert. Da der Landesatlas die Potenziale zur
Mutzung der erneuerbaren Energien aus Sicht des Pri-
marenergietragereinsatzes betrachtet, beziehen sich die
Beschaftigungszahlen auf die im Land betriebenen Anla-
gen sowie die Anlagen, die zur Potenzialnutzung errich-
tet werden miissen. Damit stehen die Beschaftigungs-
zahlen nicht im direkten Zusammenhang mit dem Land
Mecklenburg-Vorpommern.

Die zweite Gruppe umfasst den Bereich des Betriebs
und der Wartung sowie der Bereitstellung von Brenn-
und Kraftstoffen. Hier kann davon ausgegangen wer-
den, dass die daraus resultierende Beschiftigung durch
regionale  Unternehmen, Handwerk wnd Landwirt-

schaftshetriebe erfolgt. Diese Arbeitsplitze bestehen
zum Uberwiegenden Teil in Mecklenburg-Vorpommern.

Als dritte Gruppe werden Beschaftigte aus dem Bereich
der Verwaltung und der &ffentlich geférderten For-
schung betrachtet. An den Hochschulen und Universitd-
ten des Landes beschaftigen sich Wissanschaftler mit der
Forschung und Entwicklung zur Nutzung der erneuerba-
ren Energien, In den kommunalen und staatlichen Ver-
waltungen werden die nitigen Genehmigungen zur
Errichtung und zum Betrieb der Anlagen bearbeitet,
Mitarbeiter aus den Ministerien und der Staatskanzlei
begleiten Gesetzgebungsverfahren, entwickeln Landes-
programme und schaffen Voraussetzungen fiir die Um-
setzung, Dariiber hinaus ist zu erwahnen, dass mit der
Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe in Gulzow bei
Gistrow eine nachgeordnete Behdrde des Bundes an-
gesiedelt ist, die fiir den energetischen Teil der Mutzung
nachwachsender Rohstoffe zu dieser Gruppe zu zihlen
ist.

" e |

Die Beschidftigung im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien ist neben der technischen Entwicklung vom Ausbau
der Energiegewinnung abhangig. Unter Bericksichti-
gung der Preisentwicklungen auf dem konventionellen
Energiemarkt, demn Ausstieg aus der Kernenergie, den
Wirkungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes und
des Marktanreizprogramms der Bundesregierung

kiinnen verschiedene Ausbauszenarien betrachtet wer-
den. Das Land Mecklenburg-Vorpommern hat sich mit
dem Strategiepapier Energieland 2020 und dem Akti-
onsplan Klimaschutz Mecklenburg-Verpommern ehrgeai-
zige Ziele zum Ausbau der erneuerbaren Energien ge-
stellt, Diese Ziele sollen hier Grundlage der Beschafti-
gungsentwicklung sein.

Grundlage der Betrachtungen bildet eine Studie des
BMU tber die Auswirkungen des Ausbaus der erneuerba-
ren Energien auf den Arbeitsmarkt. In dieser Studie wur-
den Beschiftigungsindexe berechnet. Fiir den Bereich
der Anlagenherstellung wurden fiir die verschiedenen
Technologien Beschaftigungsindexe aus dem Verhdltnis
der installierten Leistung der Anlage zu den Beschaftig-
ten emmittelt, Fir den Bereich des Betriebs und der War-
tung erfolgt die Berechnung aus dem Verhaltnis der
gewonnenan Energie zur Beschaftigtenzahl. Grundlage
dafiir waren vorliegende Daten aus dem Jahr 2005, Unter
Berticksichtigung der zu erwartenden technischen Ent-
wicklungen wird der Beschaftigungsindex reduziert. In
der Tabelle sind die Beschaftigungszahlen dargestelit.,

In den Tabellen sind die Beschaftigungszahlen darge-
stellt. Die obere Tabelle und das obere Diagramm zeigen
die Beschaftigungsentwicklung und die Verteilung auf
die Technologien bei der Umsetzung des Aktionsplans
Klimaschutz. Bis zum Jahr 2020 kinnen ca. 22.600 Ar-
beitsplatze in Verbindung mit ermeuerbaren Energien
entstehen, wobei die Windenergie mit ca. 73 % den
grofiten Anteil hat. Die unteren Darstellungen zeigen die
Beschaftigungsentwicklung bei Ausschipfung der tech-
nischen Potenziale, Insbesondere durch die Auslastung
des technischen Photovoltaikpotenzials wiirde sich eine
Beschiftigtenzahl von fast 60.000 ergeken.
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CO2-Emission in Mt

Vermiedene CO,-Emissionen in M-V 2020 im Aktionsplan
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EE-Wirkungen - CO,-
Minderung

Ermmeuerbare Energien sind gegenwdrtig zwar nicht frei
von CO,-Emissionen, aber doch vergleichsweise sehr
emissionsarm, Die Nutzung von Wind- oder Solarenergie
erzeugt im Betrieb keine CO-Emissionen, Bei der Nut-
zung von Bicenergietrigern entstehen dagegen CO,-
Emissionen, Dabei wird allerdings nur jenes CO, freige-
setzt, das vorher - und nach erdgeschichtlichen Zeitrmali-
staben faktisch zeitgleich - im Pflanzenwachstum durch
die Biomasse gebunden wurde. Und natiirlich erfordern
grundsitzlich alle Energieanlagen einen bestimmten
Betriebs- und Wartungsaufwand, der eine bestimmte
Menge CO, verursacht. Deshalb werden allgemein in der
Berechnung und Analyse regionaler CO,-Emissionen
vereinfachend die emeuerbaren Energien als CO,-
emissionsfrei betrachtet.

Gerade wegen dieser sehr geringen Unabhangigkeit der
CO,-Emissionen ist die Mutzung der erneuerbaren Ener-
gien ein bedeutsamer Weqg zur Minderung der CO,-
Emissionen einer Region oder eines Landes - so auch in
Mecklenburg-Vorpommern.

Um die diesbeziigliche Wirkung der erneuerbaren
Energien bewerten zu kinnen, wird im Allgemeinen
eine Vergleichsrachnung herangezogen: Sie berechnet
und wvergleicht die CO,-Emissionen, die zusatzlich ent-
standen wdren, wenn die von den erneuerbaren Ener-
gien gelieferten Energiemengen konventionell - d, h. mit
fossilen Energietrigern - erzeugt worden wiren,

Fiir diese Berechnungen wurde davon ausgegangen,
dass bei der Stromgewinnung aus fossilen Energietra-
gern fir 1GWh 600t CO, emittiert werden. Fir den
Warmesektor werden 300t CO,-Emissionen je GWh
betrachtet, Diese hier verwendeten Daten sind als Mit-
telwerte zu betrachten. Letztendlich hangen sie davon

ab, welche konventionellen Kraftwerkstechnologien
durch die erneuerbaren Energien ersetzt werden sollen
und unterliegen damit einem Schwankungsbereich,

Im Diagramm sind die durch die einzelnen emeuerbaren
Energien resultierenden Einsparpotenziale riickbli-
ckend auf das Jahr 2005 und im Vergleich mit dem er-
schliefbaren Potenzial zum Jahr 2020 und dem techni-
schen Potenzial dargestellt,

Im Jahr 2009 wurden in Mecklenburg-Vorpommern
3.640 GWh Strom aus erneuerbaren Energien gewon-
nen. Dadurch wurden unter den hier angenommenen
Emissionsfaktoren 2,2 Mio. t CO, eingespart. Fir das
erschliefbare Potenzial zum Jahr 2020 errechnet sich
eine Emissionseinsparung von 5,5 Mio. t. Bei einer ange-
nommenen Nutzung des technischen Potenzials kénn-
ten 16,6 Mio. t CO, weniger emittiert werden. Aus Sicht
des Klimaschutzes ist aber insbesondere der Vergleich
mit dem erschlieBbaren Potenzial relevant.

Ohne den Einsatz der erneverbaren Energien waren im
Jahr 2009 in Mecklenburg-Vorpommern 2,45 Mio. t CO,
mehr emittiert worden, Mit dem Ziel des Aktionsplans
Klimaschutz wird eine Gesamteinsparung von 8,1 Mio. t
CO, erreicht.

Ziel der Bundesregierung fir das lahr 2020 ist eine
Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 40 % zum
Vergleichsjahr 1990, Demnach missten die energie-
bedingten CO,-Emissionen bis zum Jahr 2020 auf
9,72 Mio, t sinken, Bericksichtigt man einen seit 1995
leichten Anstieg im Primdrenergieverbrauch, kann die
Konstanz der CO,Emissionen insbesondere auf die
Kompensation der erneuerbaren Energien zuriickgefiihrt
werden,

Die Entwicklung der CO,-Emissionen ist in der Tabelle
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 Rickblick auf
die  ermittelten CO,-Emissionen  in Mecklenburg-

Vorpommern, Diese Retrospektive wird als blaue Linie
ohne den weiteren Ausbau der Nutzung ermeuerbarer
Energien fortgefilhrt, Die rote Linie kennzeichnet die
Reduktion mit den Ausbauzielen des Aktionsplans Klima-
schutz. Beriicksichtigt man einen weiteren Anstieg des
Primarenergieverbrauchs und die Maglichkeit der Errich-
tung fossiler Kraftwerke, kann das Reduktionsziel nur
erreicht werden, wenn die Ziele des Aktionsplans Kli-
maschutz umgesetzt werden,

In der Nutzung der erneuerbaren Energien liegt neben
der Energiesinsparung und der Steigerung der Energie-
effizienz der Schlissel zur Reduzierung der energiebe-
dingten CO,-Emissionen. Die Entwicklung der Emissio-
nen ist von vielfaltigen Faktoren abhangig, wie z. B. von
der wirtschaftlichen, der technologischen und der de-
mographischen Entwicklung. Mecklenburg-Vorpommenn
exportiert seit 2004/2005 mehr Strom als es importiert.
Durch die damit gesicherte Selbstversorgung und den
Entwicklungspotenzialen der erneuerbaren Energien
verfolgt das Land Mecklenburg-Vorpommem das CO,-
Reduktionsziel .40plus”.
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Vergleich mit anderen
Bundeslandern

Um den bei der Nutzung erneuerbarer Energien in Meck-
lenburg-Vorpommern  erreichten  Entwicklungsstand
einordnen zu konnen, bietet sich ein Vergleich mit
anderen Regionen an. Fir einen solchen Vergleich
eignen sich aufgrund ahnlicher dufierer Rahmenbedin-
gungen die anderen Bundeslinder (Flachenlander) und
hier insbesondere diejenigen, die zudem dhnliche regic-
nale, wirtschaftliche und naturrdaumliche Gegebenheiten
aufweisen.

Hier soll deshalb ein Bezug zu den anderen norddeut-
schen Flachenlindern Brandenburg, Schleswig-Holstein
und Miedersachsen hergestellt werden,

Der Vergleich erfolgt fiir diese Lander hinsichtlich ihrer
bisherigen Entwicklung des Emneuerbare-Energien-
Anteils am Primarenergieverbrauch (PEV) und fiir die
Energietragerstruktur innerhalb der erneuerbaren Ener-
gien fir das Jahr 2004, In diesen Vergleich werden die
auf der Bundesebene bedeutsamsten erneuerbaren
Energien einbezogen.

Die linke Abbildung vergleicht die genannten Linder,
Morddeutschland sowie die Bundesrepublik insgesamt
hinsichtlich der Entwicklung ihres Anteils der erneuer-
baren Energien (EE] am Primdrenergieverbrauch
(PEV). Bis ca. 1997 war der EE-Anteil in allen Lindern
anndhemd gleich, Erst danach begannen insbesondere
Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommem den EE-
Anteil starker zu entwickeln. Dies begriindet sich da-
durch, dass in diesen Lindern bis Mitte der 1990er Jahre
die grundlegende - d. h. grundlasttragende - Infrastruk-
tur der Energieversorgung emeuert und konsolidiert
wurde, Danach erfolgte der weitere Ausbau der Energie-
versorgungsinfrastruktur unter deutlich stirkerer Einbe-
ziehung der Erneuerbaren Energien. Maglich war diese
Entwicklung nicht zuletzt durch die fordernde Wirkung
des Emeuverbare-Energien-Gesetzes (EEG).

Insgesamt ist der EE-Anteil am PEV in Mecklenburg-
Vorpommern deutlich, d. h. nahezu doppelt so hoch wie
in den anderen Lindern,

Dies liegt auch daran, dass Mecklenburg-Vorpommermn
einerseits (ber glinstige Voraussetzungen fir eine inten-
sive Mutzung verschiedener erneuerbarer Energien ver-
fugt, andererseits aber hat Mecklenburg-Vorpommen
den mit Abstand niedrigsten PEV der betrachteten Lan-
der, Dementsprechend sind hier mit den bereits instal-
lierten Leistungen hohere EE-Anteile am PEV erreichbar,

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

Betrachtet man z. B. die EE-Entwicklung in Schleswig-
Holstein von 1990 an, so lag bis vor wenigen Jahren eine
deutliche Prioritat auf dem Ausbau der Windenergienut-
zung. Erst seit wenigen Jahren werden auch die anderen
erneuerbaren Energien - und hier insbesondere die Bic-
energie - entwickelt.

Niedersachsen dagegen hat die EE-Nutzung - ausge-
hend von einer stark dominierenden Bicenergienutzung
im Jahr 1990 - bis Mitte der 1990er Jahre hin zu einer
ausgewogenen EE-Struktur entwickelt. In den Folgejah-
ren ging dann der Biomasseanteil zugunsten der ande-
ren erneuerbaren Energien und auch der Windenergie
zuriick. Seit der Mitte der 1990er Jahre ist die EE-Struktur
des Landes relativ konstant (ca. 30 % Windenergie, 50 %
Biomasseanteil und 20% Anteil aller anderen im Land
genutzten erneuerbaren Energien).

Mecklenburg-Vorpommern ist insofern einen Mittel-
weq gegangen, als in den ersten Jahren nach 1990 die
Entwicklung der Windenergienutzung deutlich im Var-
dergrund stand. In den Jahren um 1995 gewinnt auch
die Bioenergie an Bedeutung. Etwa 1997 wurde eine EE-
Struktur erreicht, an der seither keine grundlegenden
Anderungen mehr zu verzeichnen waren (ca, 30 % Wind-
energie, 60 % Biomasseanteil und 10 % Anteil aller ande-
ren im Land genutzten erneuerbaren Energien).

Windenergieanteil an den Erneuerbaren Energien
(PEV) in %
Jahr
BB M-V NS S-H
1990 0,0 0,0 0,0 0,0
1995 1,9 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
Jahr (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 unterschiedlichen
Zeitablaufe beim Ausbau der Windenergie und der Bio-
gase.

Es ist erkennbar, dass der Ausbau der erneuerbaren
Energien in Mecklenburg-Vorpommern sich vergleichbar
mit den anderen Bundeslindern entwickelt. Investitic-
nen in die erneuerbaren Energien sind im starken Um-
fang abhingig von der Wirtschaftskraft der Region, Fir
Mecklenburg-Vorpommern ist es wichtig, dass der Aus-
bau der erneuerbaren Energien im Rahmen der wirt-
schaftlichen Moglichkeiten des Landes fortgesetzt wird.
In den Bereichen Tiefengeothermie und der onshore-
Windenergie besitzt das Land Know-how und Standort-
vorteile, Diese sollten noch starker genutzt werden,
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