Zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien - gestern, heute

und morgen

Die Nutzung erneuerbarer Energiequellen fur die Strom- und Warmeerzeugung mit dem Ziel der Schonung endlicher Ressour-
cen und der Verminderung von energiebedingten Umweltbelastungen fir eine nachhaltige Energieversorgung befindet sich
seit Jahren auf steilem Wachstumskurs. Der Versorgungsbeitrag regenerativer Energien zur 6ffentlichen Stromerzeugung geht
bereits heute weit Uber das MaR additiver Energietrager hinaus. 2002 wurde fast ein Viertel des in Mecklenburg-Vorpommern
erzeugten Stroms aus Wind-, Bio-, Wasser- und Sonnenenergie hergestellt. Prognosen zufolge, auf die im vorliegenden Bei-
trag Bezug genommen wird, ist das Energieerzeugungspotenzial aus erneuerbaren Energien in Mecklenburg-Vorpommern

aber bei weitem noch nicht ausgeschopft.

Welchen Versorgungsbeitrag die Regenerativen in Deutschland, Europa und global leisten bzw. perspektivisch leisten kénn-
ten, vermittelt ein Exkurs am Ende der Darstellung.

Gabriele Kleinpeter

Ruckblick: Beginn der Nut-
zung erneuerbarer Ener-
giequellen

Die Geschichte der Stromerzeugung
begann in Deutschland, wie auch in
Mecklenburg und Vorpommern, etwa
um 1880 mit der Nutzung von Elektri-
zitat fir gewerbliche und private Zwe-
cke. Erste Initiativen zum Aufbau einer
offentlichen Stromversorgung gingen
hierzulande um 1900 von den Kommu-
nen aus, die eine moderne Beleuch-
tung fir StralRen und Platze anstrebten.
Daneben waren besonders kleinstadti-
sche Gewerbetreibende, Handwerker
sowie Hoteliers und Gastronomen vor
allem in den groRBen Badeorten (War-
nemiinde, Binz, Sassnitz) an der Nut-
zung von Strom als Licht- und Kraft-
quelle interessiert. Zudem beforderten
fortschrittliche Grof3agrarier, insbeson-
dere Betreiber von Zuckerfabriken,
Molkereien, Brennereien, Dampf- und
Wassermihlen die Elektrifizierung im
kleinstadtischen Raum. ¥

Um 1920 begann der Ausbau der
Stromversorgung auf dem flachen Lan-
de. Aber erst zum Ende der 50er Jah-
ren fand die Elektrifizierung im heutigen
Mecklenburg-Vorpommern ihren end-
glltigen Abschluss, nachdem das Dorf
Weberin (heutiger Landkreis Parchim)
1957 an die offentliche Stromversor-
gung angeschlossen wurde. 2 ?

Die Stromerzeugung aus alternativen
Quellen fur die o6ffentliche Versorgung
hat in Mecklenburg und Vorpommern
ebenfalls eine lange Tradition. Plane
zum Bau eines Wasserkraftwerkes gab
es schon 1908. Doch erst die ange-
spannte Energielage nach dem Ersten
Weltkrieg fihrte dann zum Bau des
Wasserkraftwerkes in Zilow (heutiger
Landkreis Parchim), das 1924 mit ei-
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nem Jahr Bauverzdgerung ans Netz
ging. Es ist noch heute das grofite
nordlich von Berlin liegende Wasser-
kraftwerk, das Strom in das o¢ffentliche
Versorgungsnetz speist. In den 30er
und 40er Jahren wurden weitere Was-
serkraftwerke in Betrieb genommen, die
auch lange Zeit nach dem Zweiten
Weltkrieg zur Stabilisierung der offentli-
chen Stromversorgung beitrugen. 4

In den 40er Jahren wurde noch eine
andere alternative Energiequelle fur die
offentliche Versorgung erschlossen. Zur
Uberwindung von Engpéssen in der
Energieversorgung ist vom damaligen
Regionalversorger der Auftrag zum Bau
von 50 Windkraftwerken an verschie-
denen Standorten Mecklenburgs und
Vorpommerns erteilt worden, um Zu-
satzenergien in das offentliche Versor-
gungsnetz zu speisen. Die Nutzung
von Wind zur Stromversorgung ist auch
zu spaterer Zeit, allerdings unter dem
Vorzeichen der vollstindigen Selbst-
versorgung mit Strom und der Vermei-
dung von Importen aus dem (westli-
chen) Ausland, weiter vorangetrieben
worden. So ist 1987 im Rostocker
Energiekombinat eine Windkraftanlage
mit einer Leistung von 55 Kilowatt pro-
jektiert und in Wustrow auf dem Fisch-
land (Ostseekiiste) erbaut worden.

In den 60er Jahren wurde im Rahmen
einer geologischen Gesamtaufnahme
auf dem Territorium der damaligen
DDR nach Bodenschéatzen geforscht.
Neben kleineren Erdél- und Erdgasvor-
kommen stie@ man in Mecklenburg-
Vorpommern auf eine weitere alternati-
ve Energiequelle, auf heiRes Wasser.
Dafur hatte man zu dem damaligen
Zeitpunkt noch keine Verwendung. Erst
Ende der 70er Jahre wurde die prakti-
sche Anwendung von Erdwérme zu
Heizzwecken wieder aufgegriffen und
ein Pilotprojekt zur Nutzung von Geo-

thermie gestartet. Nach erfolgreichem
Abschluss des Projektes wurde 1987
der weitere Ausbau von Geothermie-
anlagen initiiert. ® Noch heute gehoéren
die Geothermieanlagen in Mecklen-
burg-Vorpommern zu den gréf3ten in
Deutschland. Zurzeit entsteht hierzu-
lande das erste deutsche Erdwérme-
kraftwerk mit einer Anschlussleistung
von 200 kW.

Uberblick:  Energietrager-
struktur zur Stromerzeu-
gung

Der Strombedarf in Mecklenburg-Vor-
pommern wird derzeit zu 72 Prozent
durch die einheimische Erzeugung ge-
deckt. Die Ubrigen 28 Prozent werden
Uber den Stromaustausch mit anderen
Bundeslandern oder dem Ausland ab-
gesichert.

Die Energietragerstruktur zur Stromer-
zeugung flr die einheimische Versor-
gung hat sich in den vergangenen zehn
Jahren zugunsten klimaschonender re-
generativer Energiequellen verscho-
ben. Fossile Energietrager sind aber
nach wie vor die wichtigsten Energie-
lieferanten.

Im Jahr 2002 wurden in Mecklenburg-
Vorpommern insgesamt 5,7 Millionen
Megawattstunden Strom durch 6ffentli-
che Energieversorgungsunternehmen
und Einspeiser zur Versorgung abge-
geben. Davon basieren rund 49 Pro-
zent auf Steinkohle und 24 Prozent auf
Erdgas. Die dritte tragende Saule im
aktuellen Energietragermix zur Strom-
erzeugung stellen mit einem Anteil von
ebenfalls 24 Prozent erneuerbare
Energiequellen. Industriekraftwerke und
sonstige Anlagen haben 2002 rund 3
Prozent des Stroms zur offentlichen
Versorgung eingespeist. Fur diese An-
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Nettostromerzeugung und -einspeisung nach Energietragern
Merkmal 1991 1995 1999 | 2000 2001 2002
MWh
Nettostromerzeugung und -einspeisung insgesamt 300 152 2 583 305 4 456 732 4632176 4 649 628 5695 374
davon aus
Braunkohle 93 048 - - - - -
Steinkohle - 1787 249 2 257 612 2171735 2 259 455 2783 441
Erdgas 130591 469 618 1445 627 1471127 1347 588 1374 363
Heizol 67 995 95 251 23215 23814 19 768 15630
Einspeisung bzw. Erzeugung von Strom
aus erneuerbaren Energietragern . 95 101 491 833 805 141 893 313 1349 710
Industriekraftwerken ) 2051 136 086 238 445 160 359 129 504 172 230
Anteil in Prozent
Nettostromerzeugung und -einspeisung insgesamt 100 100 100 100 100 100
davon aus
Braunkohle 31,5 - - - - -
Steinkohle - 69,2 50,7 46,9 48,6 48,9
Erdgas 44,1 18,2 32,4 31,8 29,0 24,1
Heizol 23,0 3,7 0,5 0,5 0,4 0,3
Einspeisung bzw. Erzeugung von Strom
aus erneuerbaren Energietragern 0,7 3,7 11,0 17,4 19,2 23,7
Industriekraftwerken ) 0,7 5,2 5,4 3,5 2,8 3,0
1) einschlieBlich sonstigen Anlagen
Tabelle 1

lagen sind die Energietrager im Einzel-
nen zwar nur zum Teil erfasst, es kann
aber davon ausgegangen werden, dass
es sich hierbei tberwiegend um Erdgas
handelt.

Nach der Abschaltung des einzigen
Kernkraftwerkes im Jahr 1990 war die
Stromversorgung in Mecklenburg-Vor-
pommern auf Fremdbezug angewiesen.
Der Selbstversorgungsgrad mit Elektri-
zitét betrug 1991 nur noch 5 Prozent.
95 Prozent des bendtigten Stroms wur-
den aus anderen Bundeslandern oder
dem Ausland bezogen. Zu der Zeit ba-
sierte die einheimische Elektrizitatser-
zeugung hauptséchlich auf Braunkohle
und Erdgas. Mit 340 Tausend Mega-
wattstunden betrug die Stromprodukti-
on im Jahr 1991 weniger als ein Zehn-
tel der Menge in 2002. Durch den Auf-
bzw. Ausbau der Erzeugungsleistung
der Kommunal- und Regionalversorger
erhéhte sich der Eigenversorgungsgrad
mit Energie in der Folgezeit wieder. Ein
sprunghafter Anstieg der Leistung of-
fentlicher Energieversorger Mecklen-
burg-Vorpommerns erfolgte 1994, als
das neu erbaute Steinkohlekraftwerk
Rostock ans Netz ging. Zugleich loste
die Steinkohle die Braunkohle als
Energietréger in der Elektrizitatsversor-
gung Mecklenburg-Vorpommerns voll-
standig ab. Seitdem ist Import-Stein-
kohle in Mecklenburg-Vorpommern die
mit Abstand wichtigste Energiequelle
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fur die 6ffentliche Stromerzeugung. Die
Bedeutung von Erdgas ist durch den
Aus- und Aufbau von Stadtwerken bis
Mitte der 90er Jahre weiter gewachsen
und erreichte 1997 mit einem Anteil von
40 Prozent an der einheimischen Strom-
erzeugung einen Hochstwert. Danach
entwickelte sich der Erdgasbedarf auf
heute 24 Prozent rucklaufig.

Heizdl (leichtes und schweres) war nur
bis 1994 (19 Prozent) fur die 6ffentliche
Stromerzeugung von Bedeutung. Ge-
genwartig liegt der Anteil von Heizdl an
der Stromproduktion bei knapp 0,3
Prozent.

Die Versorgungsleistung erneuerbarer
Energietrager fir die offentliche Ver-
sorgung war zu Beginn der 90er Jahre
noch gering. 1991 wurden etwa 2 Tau-
send Megawattstunden Strom aus
Wasserkraft eingespeist. 1995 gingen
95 Tausend Megawattstunden bzw. 4
Prozent der Stromerzeugung auf er-
neuerbare Energiequellen zurick.

Heute sind erneuerbare Energietréager
mit mehr als 1,3 Millionen Megawatt-
stunden eingespeistem/erzeugtem
Strom neben Steinkohle und Erdgas
eine tragende Séaule in der 6ffentlichen
Energieversorgung  Mecklenburg-Vor-
pommerns. Die Strommenge aus
Wind-, Wasser-, Bio- und Sonnenener-
gie wirde ausreichen, um rund 60 Pro-
zent des jahrlichen Strombedarfs aller

Haushalte Mecklenburg-Vorpommerns
mit Okostrom zu decken.

Die zunehmende Verstromung regene-
rativer Energietrager leistet insbeson-
dere durch die Verminderung bzw.
Vermeidung von CO,-Emissionen einen
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz.
Daruber hinaus tragt die Nutzung von
Regenerativen durch die Schonung
endlicher Energietrager zu einer nach-
haltigen Energieversorgung bei.

Jede Megawattstunde Strom aus er-
neuerbaren Energietrdgern vermindert
im Vergleich zum aktuellen fossilen
Energietragermix in Mecklenburg-Vor-
pommern den Aussto3 von 560 Kilo-
gramm CO,. Waren 2002 die rund 1,3
Millionen Megawattstunden Okostrom
auf der Basis fossiler Energietrager er-
zeugt worden, dann héatten die strom-
bedingten CO,-Emissionen fur die of-
fentliche Versorgung in Mecklenburg-
Vorpommern rund 3,2 Millionen Tonnen
statt 2,5 Millionen Tonnen CO, betra-
gen.

Daruber hinaus hat der Einsatz von
CO,-freien bzw. CO,-neutralen Ener-
gietrdgern mafRgeblich dazu beigetra-
gen, dass der Anstieg der CO,-Emis-
sion zunehmend von der Erhéhung der
einheimischen Stromerzeugung ent-
koppelt wurde. Absolut nahm die frei-
gesetzte Menge CO, durch die deutlich
gestiegene Stromproduktion in Meck-
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lenburg-Vorpommern zwar noch zu, je-
doch blieb der Anstieg der CO,-
Emissionen im Zeitraum 1995 bis 2002
mit 60 Prozent deutlich hinter der Zu-
nahme der Stromerzeugung um 120
Prozent zurtick.

Aber auch die CO,-Emissionen der fos-
silen Energietrager entwickelten sich im
Vergleich zu Anfang der 90er Jahre
durch die Substitution von Braunkohle
und schwerem Heizdl durch CO,- arme-
re fossile Brennstoffe, wie Steinkohle
und Erdgas, deutlich ricklaufig
(- 16 Prozent). Da fossile Energietrager
auch in Zukunft fur die o6ffentliche
Stromerzeugung von Bedeutung blei-
ben werden, kommt neben dem Aus-
bau der regenerativen Stromerzeugung
der weiteren Erhéhung der Energieeffi-
zienz eine Schlusselrolle im Rahmen
des Aufbaus einer nachhaltigen Ener-
gieversorgung zu. In Mecklenburg-Vor-
pommern erfolgt aufgrund der Neu-
strukturierung der offentlichen Energie-
versorgung nach 1990 die Stromerzeu-
gung zu mehr als 90 Prozent in Anla-
gen mit gekoppelter Kraft-Warme-Nut-
zung (KWK-Anlagen). In den KWK-
Anlagen werden Strom und Wé&rme
gemeinsam in einem Prozess erzeugt,
dadurch erhdht sich die Ausnutzung
des Energiepotenzials der Energietra-
ger und der Wirkungsgrad der Kraft-
werke nimmt deutlich zu. KWK-Anlagen
sind damit umwelt- und ressourcen-
schonend und tragen zur Minderung
energiebedingter CO_,-Emissionen bei.
Mecklenburg-Vorpommern nimmt bun-
desweit bei der Nutzung von KWK-
Technologien zur &ffentlichen Energie-
erzeugung eine Spitzenposition ein.

Entwicklung der Stromerzeugung ? und der CO,-Emissionen ™
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Grafik 1

Bilanz: Stand der regenera-
tiven Stromerzeugung 2002

Der Einsatz erneuerbarer Energietrager
auf dem o6ffentlichen Energiesektor be-
findet sich in Mecklenburg-Vorpom-
mern bereits seit Jahren auf steilem
Wachstumskurs.

In 2002 wurden in Mecklenburg-Vor-
pommern mit 1,3 Millionen Megawatt-
stunden rund 51 Prozent mehr Strom
aus erneuerbaren Energiequellen er-
zeugt als im Vorjahr. Am Strom-
verbrauch, der 2002 rund 6,5 Millionen
Megawattstunden betrug und damit 0,7
Prozent unter dem Vorjahresniveau lag,
hatte die alternative Stromerzeugung
einen Anteil von rund 21 Prozent. Da-
mit hat sich der Beitrag erneuerbarer
Energietrager am Stromverbrauch in
Jahresfrist um 7 Prozentpunkte erhéht
(Angaben zur Stromerzeugung und
Stromverbrauch in 2003 liegen noch
nicht vor). Bezogen auf den Primar-

Versorgungsbeitrag erneuerbarer Energiequellen an der
Stromerzeugung bzw. am -verbrauch

Erzeugung bzw. Anteil an der .
. . . Anteil am
Einspeisung in das Nettostrom-

Jahr N . Stromverbrauch

offentliche Netz erzeugung

MWh %
1995 95101 3,7 1,5
1996 129 663 35 2,1
1997 216 898 5,9 3,6
1998 348 151 8,8 5,6
1999 491 833 11,0 7,9
2000 805 141 17,4 12,3
2001 893 313 19,2 13,7
2002 1349 688 23,7 20,9
Tabelle 2
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energieverbrauch des Landes liegt der
Anteil der Regenerativen bei etwa 4,4
Prozent (Strom- und Warmeerzeu-
gung), darunter der Anteil zur Stromer-
zeugung bei etwa 2,4 Prozent (2000).
Damit ist der Beitrag der alternativen
Energietrager zum  Primarenergie-
verbrauch des Landes zwar noch relativ
gering, aber dynamisch ansteigend.

Den groten Anteil an der regenerati-
ven Stromerzeugung hat in Mecklen-
burg-Vorpommern die Windkraft. 84
Prozent des Okostromes basieren auf
der CO,-freien Erzeugung aus Wind-
energie. Die Zuwachsrate gegeniiber
2001 betrug 63 Prozent. Seit 1995 ist
die Einspeisung von Windenergie ins
offentliche Versorgungsnetz Mecklen-
burg-Vorpommerns um das 14fache auf
insgesamt 1,3 Millionen Megawattstun-
den gestiegen. Die hohen Windertrage
in 2002 sind auf die hierfir guten Witte-
rungsbedingungen, aber auch auf die
Inbetriebnahme neuer leistungsfahiger
Windrader zuriickzufilhren. Nach Anga-
ben der Unternehmen, die ein Netz fir
die allgemeine Elektrizitatsversorgung
betreiben, speisten 2002 in Mecklen-
burg-Vorpommern 910 Windrader mit
einer installierten Leistung von insge-
samt 759 Megawatt Strom ein. Danach
hat sich in den zurtickliegenden Jahren
(seit 1999) die installierte Leistung
schneller erhoht als die Zahl der Wind-
rader. Diese Entwicklung lasst darauf
schlieRen, das zunehmend leistungsfa-
higere Windkraftanlagen in Betrieb ge-
nommen werden. Nach Angaben des
Bauministeriums Mecklenburg-Vorpom-
merns liegen derzeit Antrdge von weite-
ren 400 Anlagen zur Stromerzeugung
aus Windenergie vor. Dabei stoRen die
Netzkapazitaten punktuell bereits an die
Grenzen der Belastbarkeit. ©
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Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen nach Energietrédgern
) Feste . Deponie- . Wasser- Foto-
Jahr Insgesamt Wind Biomasse Biogas gas Klargas Kraft voltaik
MWh
1995 95 101 91 941 - 218 - - 2922 20
1996 129 663 127 422 - 104 - - 2 095 42
1997 216 898 193 279 12 555 2221 2 660 4003 2089 91
1998 348 151 288 662 38 329 7383 4338 4337 5001 101
1999 491 833 368 131 81231 6 479 27 031 3284 5637 40
2000 805 141 667 966 99 676 13 800 14 800 3104 5669 126
2001 893 313 694 042 131 855 18 715 35 465 5981 6 949 306
2002 1349710 1133142 133079 24796 37 969 8899 9764 2061
Anteil an Insgesamt in Prozent
1995 100 96,7 - 0,2 - - 31 0,0
1996 100 98,3 - 0,1 - - 1,6 0,0
1997 100 89,1 58 1,0 1,2 1,9 1,0 0,0
1998 100 82,9 11,0 2,1 1,3 1,3 1,4 0,0
1999 100 74,8 16,5 1,3 55 0,7 1,2 0,0
2000 100 83,0 12,4 1,7 1,8 0,4 0,7 0,0
2001 100 77,7 14,8 2,1 4,0 0,7 0,8 0,0
2002 100 84,0 9,9 1,8 2,8 0,7 0,7 0,2
Tabelle 3

Windkraftanlagen, wie auch alle ande-
ren Anlagen zur alternativen Stromer-
zeugung, werden in Mecklenburg-
Vorpommern derzeit nahezu aus-
nahmslos von privatwirtschaftlichen
Einspeisern und nicht von o6ffentlichen
Energieversorgungsunternehmen  be-
trieben.

Strom aus Biomasse wurde erstmals
1997 in das offentliche Versorgungs-
netz Mecklenburg-Vorpommerns ein-

gespeist. Seitdem hat die Bedeutung
dieses sehr heterogenen Energietra-
gers fur die offentliche Stromversor-
gung erheblich zugenommen. 2002
wurden 133 Tausend Megawattstunden
Strom aus Biomasse in das o6ffentliche
Versorgungsnetz eingespeist. Darin
enthalten ist erstmals auch Strom, der
aus Rapsmethylester (RME) erzeugt
wurde. Allerdings ist der Anteil von
RME an der alternativen Stromeinspei-
sung noch gering. Seit 1995 hat sich in

Entwicklung regenerativer Energietrager nach Jahren
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Mecklenburg-Vorpommern die Einspei-
semenge von Strom aus Biomasse ver-
zehnfacht.

Gegenwartig werden rund 10 Prozent
des Regenerativstroms auf der Basis
von Biomasse der offentlichen Versor-
gung zur Verfigung gestellt. Als Ener-
gietrdger wurden 2002 insgesamt rund
260 000 Tonnen Bau- und Abbruchholz
und Holz aus der Holzverarbeitung
bzw. Herstellung von Platten und M6-
beln in Biomasseheizkraftwerken ein-
gesetzt. Im Vergleich zu 2001 hat sich
die Stromeinspeisung aus Biomasse
2002 allerdings nur noch geringfligig
(+ 0,9 Prozent) erhoht.

Ein nicht unerheblicher Teil der er-
zeugten Bioenergie wird in Mecklen-
burg-Vorpommern auch zur Warmebe-
reitstellung genutzt. Daten zur thermi-
schen Energie aus Biomasse in Heiz-
kraftwerken liegen erstmals fur 2002
vor. Vorlaufigen Angaben der Anlagen-
betreiber zufolge sind 2002 zusatzlich
zu den 133 Tausend Megawattstunden
Strom etwa 122 Tausend Megawatt-
stunden Warmenergie aus fester Bio-
masse erzeugt und davon rund 115
Tausend Megawattstunden zur Versor-
gung abgegeben worden.

Biogasanlagen verwerten organische
Stoffe pflanzlichen oder tierischen Ur-
sprungs. Biomasse féllt in einem agra-
risch gepragten Flachenland wie
Mecklenburg-Vorpommern hauptsach-
lich in Form von Gille (70 Prozent) an.
Aber auch Schlamme aus betrieblichen
Abwasserbehandlungsanlagen (8 Pro-
zent) und Versitzgrubenschlamm (7
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Prozent) werden zur Vergérung einge-
setzt.

2002 lag der Anteil von Biogas an der
alternativen Stromerzeugung bei 2 Pro-
zent. Insgesamt sind 25 Tausend Me-
gawattstunden Strom, ein Drittel mehr
als 2001, in das Netz offentlicher Ver-
sorger eingespeist worden. Gegenuber
1995 ist die Stromeinspeisung aus Bio-
gas von einem sehr niedrigem Niveau
aus gestiegen. Die Zuwachsrate ist bei
Biogas im Vergleich zu den anderen
Erneuerbaren am héchsten.

Der Anteil von Deponiegas am Oko-
strom belief sich in 2002 auf 3 Prozent.
Durch die Inbetriebnahme weiterer De-
poniegasanlagen zur Stromerzeugung
wurde mit insgesamt 38 Tausend Me-
gawattstunden ein neuer Hochstwert
erreicht. Die Einspeisemenge hat sich
2002 gegeniber dem Vorjahr um
7 Prozent und gegeniiber 1997 um das
l4fache erhdht. Nach Biogas und Foto-
voltaik liegt der Zuwachs der einge-
speisten Strommenge aus Deponiegas
an dritter Stelle.

Die Einspeisung von Strom aus Klar-
gas ist 2002 gegeniiber 2001 um die
Halfte (49 Prozent) auf insgesamt 9
Tausend Megawattstunden angestiegen.
Damit ist rund 1 Prozent des Regenera-
tivstroms auf der Basis von Klargas er-
zeugt worden. In Mecklenburg-Vorpom-
mern gewinnen nur 9 der insgesamt fast
500 Klaranlagen Gas zur weiteren Nut-
zung. Dabei handelt es sich ausschlie3-
lich um Klaranlagen mit mehr als 1 000
Einwohnerwerten. Aber nicht alle dieser
Anlagen erzeugten 2002 Strom und
stellten diesen der offentlichen Versor-
gung zur Verfligung. Die Uberwiegende
Zahl der neun Anlagen mit Klargasnut-
zung produzierten Strom und/oder War-
me zur Eigenversorgung. Der Zuwachs
von Strom aus Klargas fiel im Vergleich
zu den anderen Regenerativen mit ei-
nem Anstieg auf das Doppelte seit 1997
moderat aus.

Wasserkraft, die alteste regenerative
Energiequelle in Mecklenburg-Vorpom-
mern, lieferte in 2002 einen Beitrag zur
alternativen Stromerzeugung von rund 1
Prozent. Mit 10 Tausend Megawatt-
stunden wurden 40 Prozent mehr Strom
fur die offentliche Versorgung abgege-
ben als 2001. 2002 war in Mecklenburg-
Vorpommern ein ausnehmend gutes
Wasserjahr. In den zurtickliegenden sie-
ben Jahren hat sich der erzeug-
te/eingespeiste Strom aus Wasserkraft
verdreifacht.
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Nach vorlaufigen Angaben der Betrei-
ber offentlicher Stromnetze speisten
2002 rund 330 Fotovoltaik-Anlagen
Strom aus Sonnenergie ein.

Die Gewinnung von Strom in Fotovol-
taikanlagen belief sich 2002 auf rund
2 Tausend Megawattstunden. Damit
stieg die Einspeisung in das offentliche
Versorgungsnetz innerhalb eines Jah-
res sprunghaft um mehr als das
Sechsfache an. In Mecklenburg-Vor-

pommern nahm die Verstromung von
Sonnenenergie seit 1995, ausgehend
von einem sehr niedrigen Niveau, auf
das 100fache zu und verzeichnete da-
mit einen Uberdurchschnittlich hohen
Zuwachs. Mecklenburg-Vorpommern ist
in Bezug auf Solarenergieertréager den-
noch das Schlusslicht in Deutschland.
Dabei bestehen hierzulande durchaus
gute natlrliche Voraussetzungen zur
Nutzung von Sonnenenergie. 7
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Ausblick: Potenzial der re-
generativen Stromerzeu-
gung in Mecklenburg-Vor-
pommern

Nach Angaben einer Potenzialanalyse
im Auftrag des Umweltministeriums
Mecklenburg-Vorpommerns (Quelle:
Landesatlas erneuerbare  Energien
2002) wird bei Fortbestand der gegen-
wartigen gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen fir das Jahr 2005 eine Jahres-
stromerzeugung aus erneuerbaren
Energiequellen von 2,5 Millionen Me-
gawattstunden prognostiziert. 8 Ausge-
hend von einem annadhernd gleichblei-
benden Stromverbrauch entspricht das
einem Anteil von etwa 38 bis 39 Pro-
zent. Gegenllber 2002 wurde sich da-
mit die regenerative Stromerzeugung
bis 2005 verdoppeln.

Mecklenburg-Vorpommern verfiigt auf-
grund der vorherrschenden Windge-
schwindigkeiten an Land und an der
Kuste Uber sehr gute Bedingungen zur
Windenergienutzung. Im Oktober 2002
waren an Land 98 Eignungsgebiete
ausgewiesen, wovon noch 33 unbebaut
waren. Das gesamte technische Erzeu-
gungspotenzial (physikalisches Ange-
bot der erneuerbaren Energietrager,
z. B. kinetische Energie des Windes im
Jahresverlauf, unter Beriicksichtigung
der derzeitigen technischen Méoglich-
keiten) an Land entspricht etwa 30 Pro-
zent des gesamten Windenergiepoten-
zials in Mecklenburg-Vorpommern.
Vergleicht man das technische Erzeu-
gungspotenzial mit der aktuellen Nut-
zung von Windenergie, so betragt die
derzeitige Potenzialnutzung an Land 23
Prozent (2001).

Bis zum Jahr 2005 wird fir Mecklen-
burg-Vorpommern eine Stromerzeu-
gung aus Windkraft von rund 1,9 Millio-
nen Megawattstunden prognostiziert.
Im Landesatlas erneuerbare Energien
wird perspektivisch davon ausgegan-
gen, dass ab 2005 der Umfang der
Eignungsgebiete an Land weitgehend
ausgeschopft ist und Moglichkeiten
Offshore genutzt werden mussen.
Demnach kommt der Offshorenutzung
fur die Zukunft das groRte Potenzial zur
alternativen Stromerzeugung zu. ¥

Im Bereich Biogas wird derzeit erst
1 Prozent des Potenzials genutzt. Die
Erzeugung von Biogas soll nach Anga-
ben des Umweltministeriums des Lan-
des bis 2005 von derzeit 25 Tausend
Megawattstunden Strom auf eine Ein-
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speisung von 200 Tausend Megawatt-
stunden ansteigen. 10

Das gréRte Potenzial liefern hierfir
auch in Zukunft Exkremente aus der
Tierhaltung und Landschaftspflegema-
terialien. Zusétzlich wird auf den ge-
zielten Anbau von Biomasse auf (still-
gelegten bzw. auch nicht stillgelegten)
Landwirtschaftsflichen abgestellt, um
sie zur alternativen Energieerzeugung
zu nutzen.

Die Verstromung von Deponiegas er-
reicht nach den Angaben der Potenzi-
alanalyse im Jahr 2005 mit 70 Tausend
Megawattstunden ein Maximum. Die
Stromerzeugung soll sich in den
nachsten vier Jahren von derzeit 38
Tausend Megawattstunden (Einspei-
sung) auf das Doppelte erhdéhen. In den
Folgejahren wird die Gaserzeugung ge-
ringer werden, da sich das deponierte
Abfallaufkommen aufgrund des Ablage-
rungsverbotes von  unbehandelten
Siedlungsabféllen auf Deponien ab
Mitte 2005 deutlich rucklaufig entwi-
ckeln durfte. V)

Die Klargaserzeugung in Mecklenburg-
Vorpommern ist wegen der grof3en
Zahl dezentraler Klaranlagen mit gerin-
ger Kapazitdt nicht mehr im grof3en
Umfang erweiterbar. Es wird davon
ausgegangen, dass 2005 hochstens 23
Tausend Megawattstunden Strom auf
der Basis von Klargas erzeugt werden.
2002 betrug die Einspeisung von Strom
aus Klargas 9 Tausend Megawattstun-
den Strom. Das vorhandene technische
Potenzial von Klar- und Deponiegas ist
damit zu fast 30 Prozent genutzt wor-
den. 1V

Die Verstromung von fester Biomasse
erreicht bereits heute eine Potenzial-
nutzung von 35 Prozent. Biomasse-
heizkraftwerke speisten 2002 rund 133
Tausend Megawattstunden Strom ins

Netz. Bis 2005 sollen es rund 215 Tau-
send Megawattstunden werden, wobei
die Realisierung der geplanten Vorha-
ben malgeblich von der Absicherung
der Alt- und Industrieholzlieferung ab-
hangig ist. 1V

Der Nutzung von Wasserkraft sind in
Mecklenburg-Vorpommern  natrliche,
topografische Grenzen gesetzt. Es wird
eingeschéatzt, dass 2005 eine Jahres-
stromerzeugung von etwa 14 Tausend
Megawattstunden Strom durch Reakti-
vierung, Modernisierung und eventuell
auch Neubau von Wasserkraftwerken
erfolgen wird. Das energiewirtschaftli-
che Gewicht von Wasserkraft wird in
Mecklenburg-Vorpommern aber auch in
Zukunft gering bleiben.

Die Bedeutung von Fotovoltaikanlagen
zur oOffentlichen Stromerzeugung bleibt
im Vergleich mit anderen Regenerativen
weiterhin sehr gering. Die fir 2005 prog-
nostizierte Stromerzeugung soll sich mit
4,8 Tausend Megawattstunden gegen-
Uber 2002 nahezu verdoppeln. Das Er-
zeugungspotenzial von Strom aus Son-
nenlicht wird mit 2,3 Millionen Megawatt-
stunden beziffert. 19

Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dass das technische Erzeu-
gungspotenzial fur die erneuerbaren
Energiequellen in Mecklenburg-Vorpom-
mern bei weitem noch nicht ausge-
schopft ist. Wie diese Potenziale zukinf-
tig tatsachlich genutzt werden, hangt im
Wesentlichen von der langfristigen
Gestaltung der Rahmenbedingungen fiir
eine alternative Energieerzeugung ab.

Insgesamt wird fiir die Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energiequellen in
Mecklenburg-Vorpommern eingeschéatzt,
dass das gréRte Nutzungspotenzial auf-
grund der gunstigen Windverhdltnisse
und der Kustennéahe in der Windener-

Potenziale erneuerbarer Energien und deren Nutzung 2001

Technisches .
Potenzial-
Stromerzeugungs-
Merkmal ; nutzung
potenzial
GWh/a %
Windkraft onshore 2 957 23
Windkraft offshore 7 000 —
Feste Biomasse 382 35
Biogassubstrate 990 1
Deponie- und Klargas 129 30
Wasserkraft 18 35
Fotovoltaik 2 362 0,02
Gesamtes technisches Stromerzeugungspotenzial 13 838 X
Nutzung des Stromerzeugungspotenzials 880 6
Quelle: Umweltreport Mecklenburg-Vorpommern 2003, S. 64
Tabelle 4

StalLA MV, Statistische Hefte, 2/2004



gienutzung und dabei insbesondere im
Offshorebereich liegt. Aber auch fir die
Verstromung von fester und gasformiger
Biomasse werden angesichts der um-
fangreichen land- und forstwirtschaftlich
genutzten Flachen und der regional ho-
hen Tierbestandskonzentration grof3e
Nutzungspotenziale gesehen. Demge-
genuber wird der Nutzungsausbau bei
Klargas und Wasserkraft in Zukunft eher
moderat und bei Deponiegas nach 2005
sogar ricklaufig ausfallen. Die Nutzung
von Sonnenenergie zur Stromerzeugung
wird trotz erwarteter hoher Zuwachsra-
ten energiewirtschaftlich von unterge-
ordneter Bedeutung bleiben.

Perspektiven: Regenerative
Stromerzeugung in Deutsch-
land, Europa und der Welt

Deutschland 12

Die nationale Nachhaltigkeitsstrategie
ist darauf ausgerichtet, den Anteil er-
neuerbarer Energien an der Stromver-
sorgung bis 2010 auf 12,5 Prozent zu
erhéhen, bis 2020 sollen 20 Prozent
des Stromverbrauchs aus erneuerbaren
Energien gedeckt werden. Der Ausstol}
von Treibhausgasen ist bis 2012 ge-
gentber 1991 bundesweit um 21 Pro-
zent zu senken.

Der Anteil der regenerativen Strom-

Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien und Anteile an der allgemeinen
Stromversorgung in den Bundeslandern 2000
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Grafik 8

gieverbrauch lag 2001 in Deutschland
bei 1,0 Prozent bzw. 1,5 Prozent.

Das Stromangebot aus erneuerbaren
Energiequellen betrug insgesamt 37
Millionen Megawattstunden und hatte
damit einen Anteil von rund 6,6 Prozent
(2001) am bundesweiten  Strom-
verbrauch. Von den Bundeslandern
hatte in Bayern die regenerative Strom-
erzeugung mit 18 Prozent den hdochs-
ten Anteil am Stromverbrauch, gefolgt
von Schleswig-Holstein mit 13 Prozent,

und Mecklenburg-Vorpommern mit 8,0
Prozent (1999).

Von den Regenerativen leisten Wasser-
kraft und Windenergie bundesweit mit
anteilig 4,4 bzw. 1,8 Prozent den gréR-
ten Beitrag zur offentlichen Stromversor-
gung. Im Suden Deutschlands (Bayern
und Baden-Wirttemberg)  dominiert
Wasserkraft die alternative  Strom-
erzeugung, wahrend im Norden Wind-
kraft (Schleswig-Holstein und Mecklen-
burg-Vorpommern) tiberwiegt.

und Warmeerzeugung am Primarener-  Baden-Wirttemberg mit 8,5 Prozent Strom aus Biomasse (Bio-, Deponie-,
Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien nach Bundeslandern 2000
Anteil an Anteil an Anteil an Anteil an Allge- | Anteil an
Wasser 1) allgemei- Fotq— allgemei- Wind allgemei- Bio- allgemei- | Insge- meine | allgemei-
Bundesland ner Ver- | voltaik | ner Ver- ner Ver- | masse | ner Ver- samt Versor- | ner Ver-
sorgung 2 sorgung sorgung sorgung gung sorgung
GWh % GWh % GWh % GWh % GWh %
Baden-Wirttemberg 5384 9,3 6,7 0,012 52 0,09 196 0,340 5649 57 735 9,8
Bayern 13 341 19,1 10,1 0,014 47 0,07 172 0,247 13589 69 821 19,5
Berlin 0 0,0 1,1 0,008 0 0,00 3 0,019 4 14 011 0,0
Brandenburg 18 0,1 0,3 0,002 532 3,73 77 0,543 631 14 257 4,4
Bremen 0 0,0 0,2 0,004 16 0,28 8 0,135 25 5846 0,4
Hamburg 0 0,0 1,1 0,009 39 0,30 0 0,000 40 12 957 0,3
Hessen 405 1,2 1,6 0,005 265 0,76 145 0,416 818 34 741 2,4
Mecklenburg-Vorpommern 6 0,1 0,1 0,002 665 10,19 156 2,391 837 6 520 12,8
Niedersachsen 306 0,6 0,6 0,001 3166 6,66 122 0,256 3602 47 528 7,6
Nordrhein-Westfalen 528 0,4 5,8 0,004 791 0,58 234 0,171 1560 136 994 11
Rheinland-Pfalz 1054 3,8 0,9 0,003 358 1,29 58 0,210 1477 27 753 53
Saarland 138 1,8 0,4 0,005 14 0,19 11 0,141 165 7522 2,2
Sachsen 248 1,2 0,3 0,001 456 2,24 46 0,223 753 20 386 3,7
Sachsen-Anhalt 50 0,4 0,2 0,001 632 4,44 17 0,117 704 14 232 4,9
Schleswig-Holstein 9 0,1 2,1 0,016 2213 16,95 60 0,462 2301 13 053 17,6
Thiringen 196 1,9 0,4 0,004 269 2,56 101 0,960 571 10 515 54
Deutschland 21683 4.4 31,8 0,006 9514 1,93 1405 0,284 32640 493 871 6,6
Anteil in Prozent 66,4 X 0,1 X 29,2 X 4,3 X 100 X X
Quelle: Jahrbuch Erneuerbare Energien 2001
1) ohne Erzeugung aus Pumpwasser in Pumpspeicherkraftwerken
2) Stromverbrauch einschlief3lich Netzverlusten aus dem Netz der allgemeinen Versorgung
Tabelle 5
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Klargas, feste und flissige Biomasse) ist
bundesweit nur mit einem Anteil von 0,2
Prozent am Stromverbrauch beteiligt.
Lediglich in Mecklenburg-Vorpommern
ist die Stromeinspeisung aus Biomasse
mit 1,6 Prozent am Stromverbrauch von
groRRerer Bedeutung (2001).

Zurzeit wird das technische Erzeu-
gungspotenzial erneuerbarer Energie-
quellen in Deutschland erst zu 6 Prozent
genutzt. Am weitesten erschlossen ist
dabei die Wasserkraft. Jedoch entfallen
rund 86 Prozent des Stromerzeugungs-
potenzials auf Wind und Solarstrahlung.

Im WeiRbuch der EU ist fur Solarstrom
ein Potenzial ausgewiesen, wonach in
Deutschland zirka 38 Prozent der
Stromerzeugung mit Fotovoltaikanla-
gen auf Dach- und Fassadenflachen
gewinnbar sind. Die gréRte Fotovoltaik-
Anlage Europas entsteht zurzeit in
Mecklenburg-Vorpommern.

Européische Union 13 14

In der EU-Richtlinie zur Férderung er-
neuerbarer Energien, die 2001 in Kraft
getreten ist, wurden Richtwerte fir
den Anteil erneuerbarer Energien am
Stromverbrauch festgelegt. Danach
soll der Anteil der regenerativen Strom-
erzeugung in der EU bis 2010 auf 22
Prozent steigen. Im WeiBbuch der Eu-
ropdischen Kommission wird eine
Verdopplung des Anteils erneuerbarer
Energien am (Brutto-) Energiever-
brauch auf 12 Prozent bis 2010 ange-
strebt. 2000 lag der Anteil alternativer
Energietrager zur Strom- und Wéarme-
erzeugung am  Primarenergiever-
brauch in der EU bei durchschnittlich
6,3 Prozent und damit deutlich Uber
dem Bundesdurchschnitt. Einen be-

sonders grofen Versorgungsbeitrag
zum Primarenergieverbrauch wiesen
dabei Biomasse (3,8 Prozent) und
Wasserkraft (1,9 Prozent) auf.

Zur Stromversorgung in der EU trugen
regenerative Energien 2000 rund 14
Prozent bei.

Auch innerhalb der EU ist Wasserkraft
mit einem Anteil von 83 Prozent an
der regenerativen Stromerzeugung
der bedeutendste Energietrager. In
den 90er Jahren hat die installierte
Wasserkraftleistung in der EU nur ge-
ringfiigig zugenommen. Es werden
diesbezuglich auch zukiinftig keine sig-
nifikanten Steigerungsraten erwartet.
Biomasse war 2000 mit etwa 9 Prozent
an der regenerativen Stromerzeugung
beteiligt. Dabei liegt die Bedeutung der
Biomasse in der EU vor allem in der Be-
reitstellung von Wéarme und nur der ge-
ringere Teil der Energie wird zur Strom-
erzeugung genutzt. Im Unterschied zu
Deutschland, wo bislang nur die Strom-
einspeisung aus erneuerbaren Energie-
quellen gefordert wird, findet in anderen
Landern der EU (z. B. Osterreich) auch
die regenerative Warmeeinspeisung
Berlcksichtigung. Es gibt aber auch in
Deutschland bereits Voruberlegungen
zu einem Regenerativ-Warme-Gesetz.
Windenergie erlangte 2000 einen Anteil
an der regenerativen Stromerzeugung
in Europa von 6 Prozent. Zehn Jahre
zuvor waren es lediglich 0,3 Prozent.
Deutschland nimmt in der EU sowie
weltweit eine Spitzenposition bei der
Stromerzeugung aus Windkraft ein. Mit
der beginnenden Offshore-Windnut-
zung wird fur die kommenden Jahre mit
einer deutlichen Ausweitung der Strom-
erzeugung aus Windkraft in der EU ge-
rechnet.

Fotovoltaik leistet auch innerhalb der
EU noch den geringsten Beitrag zur
Elektrizitatsversorgung. In 2000 wurden
etwa 150 Tausend Megawattstunden
Strom aus Sonnenlicht erzeugt. Damit
trug die Fotovoltaik zur gesamten rege-
nerativen Stromproduktion der EU bzw.
in Westeuropa nur 0,04 Prozent bei.

Es wird fir die folgenden Jahre mit ei-
nem relativ starken Wachstum im Be-
reich der netzgekoppelten Fotovoltaik-
anlagen gerechnet.

Weltweit 19 16)

Der Einsatz erneuerbarer Energietrager
auf dem Strommarkt hat weltweit konti-
nuierlich zugenommen. Etwa 20 Pro-
zent der Weltstromerzeugung entfallen
zurzeit auf Wasser-, Solar-, Wind-, Bio-
und Geoenergie. Der weitaus grof3te
Teil der regenerativen Stromerzeugung
wird mit anteilig 96 Prozent aus Was-
serkraft produziert. Platz 2 erreicht die
Stromproduktion aus geothermischen
Anlagen (1,8 Prozent) vor Windenergie
(0,8 Prozent). Fotovoltaik bildet auch
bei der weltweiten Stromproduktion das
Schlusslicht.

Wasserkraft als weltweit wichtigste re-
generative Energiequelle wird vor allem
in Asien, Europa, Nord- und Mittelame-
rika genutzt. Allerdings ist seit Jahren
beim Ausbau der Wasserkraftleistung
weltweit keine signifikante Ausdehnung
des Marktes sichtbar.

Geothermie ist zurzeit in 46 L&ndern
der Erde installiert. Fur Geothermiean-
lagen wird ein jahrlicher Zuwachs von
durchschnittlich 8 Prozent prognosti-
Ziert.

Windenergie hat in den 90er Jahren
weltweit einen beachtlichen Ausbau

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (EE) in der EU

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000Y | 20012
Merkmal
TWh

Biomasse 3 15,4 15,9 17,4 18,9 20,9 22,6 24,2 27,3 31,0 351 k. A. k. A.
Wasserkraft ) 259,0 264,3 2814 285,7 293,5 287,2 287,3 292,6 301,7 300,4 311,7 334,6
Windenergie 0,8 11 1,6 2,4 3,0 4,1 4,9 7,3 12,1 14,2 21,9 26,8
Geothermie 3.2 3.2 3,5 3,7 34 3,4 3,8 3,9 4,3 4,5 4,7 k. A.
Fotovoltaik %) k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. 0,04 0,05 0,07 0,08 0,10 0,152 0,23
Insgesamt 278,4 2845 3038 3107 3208 3174 3201 3312 3493 3543 373,59 401,49
Anteil EE am Brut-

tostromverbrauch %| 13,3 12,7 13,5 13,8 14,0 13,5 13,2 13,6 13,9 13,9 14,3 k. A.

k. A.  keine Angabe

Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.): Erneuerbare Energien in Zahlen, Stand Méarz 2003, S. 26

1) vorlaufige Angaben

2) Schéatzung

3) einschlief3lich stadtischen Miills und Biogas
4) fur Pumpspeicherkraftwerke nur Erzeugung aus natirlichem Zufluss

5) beriicksichtigt sind EU-weit zirka 90 Prozent der installierten Fotovoltaik-Leistung; Frankreich inklusive Ubersee-Departements

6) fehlende Angaben fiur einzelne Technologien durch Vorjahreswerte ersetzt

Tabelle 6
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Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien (EE) an der weltweiten Stromerzeugung

1091 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Merkmal
TWh
Wasser 2209,6 2206,8 2 338,6 23554 24744 2511,8 2573,0 2564,7 2 606,7 2649,1
Geothermie, Solar,

Wind, Holz, Abfall 138,1 157,0 165,1 174,6 181,5 188,6 199,4 206,3 228,3 240,3
Summe EE ? 23477 2 363,8 2503,7 2530,0 2655,9 27004 2772,4 27710 2835,0 28894
Nettostromverbrauch | 10 777,2 10860,3 11112,2 113894 11803,9 12151,7 124688 12752,1 13107,3 137191
Anteil EE 2 21,8 21,8 22,5 22,2 22,5 22,2 22,2 21,7 21,6 21,1
Quelle: Jahrbuch Erneuerbare Energien 2002
1) vorlaufig
2) einschlief3lich Abfall

Tabelle 7
erfahren. Die Anlagen sind hauptséch-  Prozent) berlicksichtigt wird, stagniert 6) Schweriner Volkszeitung vom 23. Januar 2003
lich in Deutschland, USA und Dane- der Anteil erneuerbarer Energietrager, /) Ostseezeitung vom 5. August 2003
Ki 1l Fiir Wind wird K h . .. Rnah 8) Landesatlas erneuerbare Energien Mecklen-
mark installiert. Fir Wind wird perspek-  ohne weitere = Stitzungsma3nahmen, burg-Vorpommern 2002, Umweltministerium
tivisch ein schnelles Wachstum bis  noch bis 2010 weiterhin bei 20 Prozent. Mecklenburg-Vorpommern, S. 28
2005 von jahrlich 15 Prozent und da-  Analysen zufolge liegt das weltweite ~ 9) Umweltreport Mecklenburg-Vorpommern 2003,
nach von jahrlich 10 Prozent prognosti-  Angebotspotenzial der erneuerbaren S. 63 bis 64 _
. E . llen aber um ein Vielfaches 10) Landesatlas erneuerbare Energien Mecklen-
ziert. _It]ergleque . burg-Vorpommern 2002, Umweltministerium
hOher alS del‘ WeltWe|te anthl’opogene Meck|enburg_Vorpommem‘ S. 9ff
Bei der Nutzung von Fotovoltaik kann  Energieverbrauch. 11) Umweltreport Mecklenburg-Vorpommern 2003,
ein Zuwachs nur iber eine mengen- S. 63, ,
AR Ausdeh d Sol I 12) Stai8, F.. Jahrbuch Erneuerbare Energien
malsige Ausaennung .esl Oarze. en- 1) Sens, l.: Geschichte der Energieversorgung in 2002, Stiftung Energieforschung  Baden-
marktes erfolgen. Dabei wird von einem Mecklenburg-Vorpommern von ihren Anfangen Wiirttemberg (Hrsg.), S. 1 - 3 bis 1 - 6, S. | - 54
durchschnittlichen Jahreswachstum der im 19. Jahrhundert bis zum Jahr 1990, Hanse- ff
Leistuna von 30 Prozent ausgeganaen. atische  Energieversorgung ' AG  Rostock 13) ebenda, S. | bis 234 ff (EU)
Ins esa?mt wird ein Anstie 9 dger svelt- (Hrsg.), Rostock 1997, S. 17 bis 19 14) Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz

g - g 2) ebenda, S. 59 bis 62 und Reaktorsicherheit (Hrsg.): Erneuerbare

weiten regenera“ven Stromel’zeugung 3) ebenda, S. 242 Energien in Zahlen, Stand Marz 2003, S. 23 bis

bis 2005 auf 3200 Terawattstunden 4) Schweriner Volkszeitung vom 3. Mérz 2003 26

von gegenwartig 2800 Terawatistun- & o e e e oo oot e o™
.. ~ : - ! gen, 50.Jg., , Heft 5, S. is

den (2000) prognostiziert. Wenn paral im 19. Jahrhundert bis zum Jahr 1990, Hanse-  16) Kaltschmitt, M., Wiese, A.; (Hrsg), Ermeuerbare

lel dazu die voraussichtliche Steigerung
der Weltenergieerzeugung (jéhrlich 2
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atische  Energieversorgung AG  Rostock
(Hrsg.), Rostock 1997, S. 271 bis 273

Energietréager in Deutschland, Springer-Verlag
Berlin, Heidelberg, New York, 1993, S. 5
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