
Kon� iktpotenziale der Flächennutzung für Energiep� anzenanbau und
regenerativer Energiegewinnung in Biogasanlagen 4

Konfl iktpotenzial Beispiel Vermeidungsmaßnahmen

Boden
• Eintrag von Pestiziden und Düngemitteln 
• erhöhte Bodenerosion
• verstärkte Bodenverdichtung 
• Beeinträchtigung des Bodenwasser-

haushalts
• Nährstoffverarmung und Humuszehrung

abgeerntetes Maisfeld
• geeignete Wahl von Standort und 

Anbaukultur
• Berücksichtigung von 

Pfl anzenempfi ndlichkeiten
• fl ächenhafte Befahrung vermeiden
• Belassen von Schlagabraum 

Klima und Atmosphäre
• …

Biomassekraftwerk Neukölln
• Vermeidung von Grünlandumbruch
• Verwendung moderner Techniken bei 

der Verbrennung und Verarbeitung
• geeignete Wahl der Anbaukultur

Biodiversität
• Abnahme von Habitatvielfalt und 

Nahrungsangebot
• Störungen und Scheuchwirkungen
• Barriereeffekte durch Einzäunungen und 

Kurzumtriebsplantagen
• Vertreibung einheimischer Arten

Biodiversität-Artenvielfalt als 
schwindende Ressource • Vermeidung von Grünlandumbruch

Flächennutzung und Landschaftsbild
• Konfl ikt mit Nahrungsmittelproduktion
• Erhöhung der Pachtpreise
• relativ geringer Wirkungsgrad bei der 

Energieproduktion
• Einschränkung von Sichtbeziehungen
• Verlust von Landschaftselementen und 

Kulturvielfalt

Anbau von Raps
• …

Tab.: Pro und Kontra des Energiep� anzenanbaus zur Biogaserzeugung
Quelle: eigene Darstellung; Fotos: © gluuker/Shutterstock.com, © TomKli/Shutterstock.com; © Sylvie Bouchard/Shutterstock.com; © imago images/Schöning
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Raps und Energiemais versus Weizen und Karto� eln? 3

!1. Benennen Sie unterschiedliche Arten von Biokraftsto� en und die zugehörigen P� anzen, aus denen 
diese Biokraftsto� e gewonnen werden können (Text 1).

2. Beschreiben Sie die Umweltbilanz bei der Nutzung von Biomassebrennsto� en und Treibsto� en aus 
Biomasse (Abb. 1).

3. Recherchieren Sie, zu welchem Zweck Energiemais hinsichtlich einer Nutzung als regenera tiver Energie-
träger verwendet werden kann (Internet, Abb. 2).

4. Begründen Sie den gestiegenen Flächenanteil zum Anbau von Energiep� anzen (Text 2, Abb. 2).
5. Diskutieren Sie Pro- und Kontra-Argumente hinsichtlich einer Flächennutzung für den Energiep� anzen-

anbau, die sich durch den Einsatz von Biokraftsto� en begründen lassen. Fertigen Sie dazu eine Tabelle 
an (Tab.).

In Deutschland besteht seit dem Jahr 2017 die Min-
destanforderung, durch Zusatz von Biokraftstoffen 
etwa 50 % der Treibhausgasemissionen von fossilen 
Kraftstoffen einzusparen. Dafür werden Biokraftstof-
fe wie Bioalkohol, Biodiesel (Methan aus Vergärung 
von Energiepfl anzen in Biogasanlagen) oder soge-
nannte BtL-Kraftstoffe (Biomass to Liquid, BtL) z. B. 
aus Zuckerrüben hergestellt. 

Bei der Bioethanolherstellung entstehen als Neben-
produkte Stoffe, welche proteinhaltig und als Futter-
mittel verwendet werden können, z. B. Vinasse und 
Condensed Distillers Solubles (CDS). Als Gutschrift 
wird der Ersatz des Futtermittels Sojaschrot bezeich-
net, welcher sonst zur Abdeckung des Futtermittel-
bedarfs in der Tierproduktion aufwendig aus dem 
Ausland importiert werden müsste.

Text 1: Biokraftsto� e
Quelle: eigener Text 
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Energiebereitstellung aus Energiep� anzen und
das Wirkprinzip von Biogasanlagen 2

Abb. 3: Schema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage mit Verwendung von Kosubstraten
Quelle: Leitfaden Biogas: Von der Gewinnung zur Nutzung, ISBN 3-00-014333-5, https://mediathek.fnr.de/broschuren/bioenergie/biogas/leitfaden-biogas.html, S. 24 
© Fachagentur nachwachsende Rohsto� e e. V. (2016)

Das in Biogasanlagen gewonnene Biogas aus Ener-
giepfl anzen reduziert die Treibhausgasemission 
durch Nutzung fossiler Brennstoffe in Kraftstof-
fen um etwa 50 %. Klimaneutral bedeutet, dass bei 
der Verbrennung nachwachsender Rohstoffe beim 

Verbrennungsvorgang nur so viel CO2 freigesetzt 
wird, wie die Pfl anze im Laufe ihres Wachstums auf-
genommen hat. In Biogasanlagen muss jedoch zur 
Durchführung der anaeroben Vergärung Energie zu-
geführt werden.

Text 3: Ist Biogas CO2-neutral?
Quelle: eigener Text 
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Leitfaden Biogas – Von der Gewinnung zur Nutzung

Die zu Schritt 4 gehörende Aufbereitung und Verwertung des 
Biogases ist in Kapitel 6 und die Aufbereitung und Behandlung 
des Gärrückstandes in Kapitel 10 gesondert dargestellt. Hier 
wird nachfolgend auf die Technologie und den Technikeinsatz 
in den Schritten 1, 2 und 3 eingegangen. Die bei den jeweiligen 
Schritten bestehenden Herausforderungen und Möglichkeiten 
zur Minimierung von Emissionen sind in den Kapiteln 3.2.5 und 
5.6.4 dargestellt. 

Welche verfahrenstechnische Ausrüstung für die Anlage ge-
wählt wird, ist in erster Linie von den zur Verfügung stehenden 
Substraten abhängig. Die Menge der Substrate bestimmt die 
Dimensionierung aller Aggregate und der Behältervolumina. 
Die Qualität der Substrate (TS-Gehalt, Struktur, Herkunft usw.) 
bestimmt die Auslegung der Verfahrenstechnik. Je nach Zusam-
mensetzung der Substrate kann es notwendig sein, Störstoffe 
abzutrennen oder die Substrate durch Zugabe von Wasser an-
zumaischen, um sie in einen pumpfähigen Zustand zu überfüh-
ren. Werden Stoffe verwendet, die einer Hygienisierung bedür-
fen, ist es notwendig, eine Hygienisierungsstufe einzuplanen. 
Das Substrat gelangt nach der Vorbehandlung in den Fermenter, 
wo es vergoren wird.

Bei der Nassvergärung kommen meistens ein- und zwei-
stufige Anlagen, die nach dem Durchflussverfahren arbeiten, 
zum Einsatz. Bei zweistufigen Verfahren ist dem eigentlichen 
Fermenter ein Nachgärer nachgeschaltet. Das Substrat gelangt 
aus dem Fermenter in den Nachgärer, in dem weitere schwer ab-
baubare Substanzen umgesetzt werden. Der Gärrückstand wird 
in Gärrückstandbehältern gelagert und in der Regel als Flüssig-
dünger auf landwirtschaftlichen Nutzflächen ausgebracht.

Das bei der Vergärung entstehende Biogas wird gespeichert 
und gereinigt. Seine Verwertung erfolgt meistens in einem 
Blockheizkraftwerk (BHKW) zur gleichzeitigen Erzeugung von 
Strom und Wärme. In Abb. 3.4 sind die wesentlichen Anlagen-

Abb. 3.4: Schema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage mit Verwendung von Kosubstraten [nach ATB]

komponenten, Baugruppen und Aggregate einer einstufigen 
landwirtschaftlichen Biogasanlage bei Verwendung zu hygieni-
sierender Kosubstrate dargestellt.

Die Verfahrensschritte stellen sich hier wie folgt dar: Zu dem 
ersten Verfahrensschritt (Lagerung, Aufbereitung, Transport und 
Einbringung der Substrate) gehören die Gülle- bzw. Vorgrube 
(2), der Sammelbehälter (3) und der Hygienisierungstank (4). 
Der zweite Verfahrensschritt (Biogasgewinnung) wird im Fer-
menter (5) durchgeführt. Der dritte Verfahrensschritt wird durch 
das Gärrückstandslager (8) und die Ausbringung des vergore-
nen Substrates auf die Ackerfläche (9) dargestellt. Der vierte 
Verfahrensschritt (Biogasspeicherung, -reinigung und -verwer-
tung) wird in dem Gasspeicher (6) und dem Blockheizkraftwerk 
(7) durchgeführt. Die einzelnen Verfahrensschritte sollen im
weiteren Verlauf genauer betrachtet werden.

3.2.1 Substratmanagement
3.2.1.1 Anlieferung
Die Anlieferung spielt nur bei der Verwertung von betriebsfrem-
den Kosubstraten eine wichtige Rolle. Für die Abrechnung und 
Nachweisführung ist bei der Anlieferung mindestens eine visu-
elle Eingangskontrolle des Substrates zur Sicherstellung von 
Qualitätsansprüchen unerlässlich. Großanlagen zur Vergärung 
nachwachsender Rohstoffe setzen zunehmend auch Schnell-
verfahren zur Kontrolle der Trockensubstanz und teilweise auch 
der Futtermittelanalyse ein, um eine Konformität mit den im 
Liefervertrag ausgehandelten Konditionen und eine leistungs-
gerechte Bezahlung sicherzustellen.

Grundsätzlich sind das Anlieferungsgewicht zu erfassen und 
alle Eingangsdaten zu protokollieren. Besondere Beachtung ist 
Substraten zu widmen, die als Abfall klassifiziert sind. Hier kann 
je nach Einstufung des Abfalls eine Nachweisführungspflicht 
bestehen oder von der zuständigen Behörde gefordert werden. 
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Raps und Energiemais versus Weizen und Karto� eln? 3

Abb. 1: Umweltbilanz bei der Nutzung von Biomassebrennsto� en und Treibsto� en aus Biomasse
Quelle: aus: Volker Quaschning, Erneuerbare Energien und Klimaschutz, 5. Au� age © Carl Hanser Verlag 2020, 978-3-446-46293-9

Abb. 2: Anbau nachwachsender Rohsto� e in Deutschland (2005 – 2019) 
© Fachagentur Nachwachsende Rohsto� e e. V.
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 … auf Platz 2.

 … auf Platz 3.

 … im Mittelfeld.

 … im letzten Drittel.

 Am Stadtrand.

 In einem Mittelgebirgstal.

 Auf einem Berg.

 An der Küste.

  … 100 m.

  … 200 m.

 … 400 m.

  … 1 500 m.

 Bayern

 Schleswig-Holstein

 Niedersachsen

 Hamburg

 … bleibt der Energieerhalt gleich.

  … verdoppelt sich der Energiegehalt 
ebenfalls.

  … vervierfacht sich der Energieer-
halt.

  … verachtfacht sich der 
Energieerhalt.

  Es gibt in Deutschland mehr Wind-
kraftanlagen o� shore als onshore.

  O� shore-Windkraftanlagen pro-
duzieren durchschnittlich mehr 
Strom als gleiche Anlagen an Land.

  Die Kosten für den Bau von Wind-
kraftanlagen onshore sind höher als 
die für o� shore.

  Es gibt keine Windkraftanlagen in 
Nord- und Ostsee.

Lösung

Lösung

Lösung

Lösung

Lösung

Lösung
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12 STATIONENKARTEN
zum Beitrag „Energie aus 
Biomasse“

QUIZKARTEN
zum Beitrag „Wo soll die 
Windkraftanlage gebaut 
werden?“
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Positionen für und gegen Geothermie 

Bewerte jede Position in den Texten 1–4 auf einer Positionslinie entsprechend der Streit-

frage: „Sollten die Europäer in Zukunft mehr auf Geothermie als Energieträger setzen?“ 

 
 
 
 
 
 
 
Abb.: Positionslinie 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

Text 1: Julia Koch aus Deutschland,  

Versicherungskauffrau 

Ich bin interessiert an der Wirtschaftspolitik 

unserer Stadt, aber ich fürchte den Bau eines 

Geothermiekraftwerks. Vielerorts gab es in der 

Nähe solcher Projekte Erdbeben und ver-

schmutztes Grundwasser – nie konnte ausge-

schlossen werden, dass dafür die Kraftwerke 

verantwortlich sind. Wer würde für die Schä-

den aufkommen? Wissenschaftler sind sich 

uneinig über die Zeit, die ein geothermisches 

Feld nach Wärmeentzug benötigt, um sich 

wieder zu regenerieren. Diese Risiken sind mir 

zu groß! Unsere Bürgerinitiative plant einen 

Bürgerentscheid: Die Fläche sollte besser als 

Naturschutzgebiet ausgeschrieben werden.  

Quelle: eigener Text 

Text 2: Sébastien Dupont aus Frankreich,  

Mitglied des Europäischen Parlaments 

Ein sensationeller politischer Erfolg! Das EU-Par-

lament hat soeben mehrheitlich rechtsgültig be-

schlossen, die EU-Mitgliedsstaaten zur Erhöhung 

des Anteils erneuerbarer Energien am Mix aller 

Energieformen um 35 % bis zum Jahr 2030 zu ver-

pflichten. Jedes Land muss dazu eigene Ziele kon-

kretisieren und darf höchstens 10 % von dieser Ziel-

vorgabe abweichen. Vor allem mittels Geothermie 

könnten hier etliche EU-Staaten verstärkt Potenzi-

ale zur Energiewende nutzen und Fördermittel be-

anspruchen. 
Quelle: eigener Text 

Text 3: Ingimar Friðjónsson aus Island,  

Ingenieur 
Ich bin einer der rund 200 Angestellten der 

sechs Geothermiekraftwerke Islands. Wir 

sorgen dafür, dass ca. 25 % des isländi-

schen Stroms produziert werden und 9 von 

10 Haushalte des Landes durch Geother-

mie beheizt sind. Die Arbeit wird gut be-

zahlt und es werden immer neue Jobs ge-

schaffen, zum Beispiel in der Forschung 

und Entwicklung. Experten auf diesem 

Gebiet sind sogar weltweit gefragt! Erst 

kürzlich reisten einige meiner Kollegen 

nach Äthiopien, um dort Fachkräfte auszu-

bilden.  
Quelle: eigener Text 

Text 4: Lilja Sigurðardóttir aus Island,  

Bürgermeisterin 

Dank erneuerbarer Energien halten sich die Kosten 

für Heizung und Strom auf Island in Grenzen. Im 

Vergleich zu unseren skandinavischen Nachbarn 

spare ich mehrere Hunderte Euro pro Jahr. Die Geo-

thermie hat einen hohen Anteil an den niedrigen 

Preisen. Das wird auch bei öffentlichen Einrichtun-

gen deutlich: Alle Straßen sind ständig beleuchtet, 

zahlreiche Fußwege in Reykjavík und alle 

Schwimmbäder sind beheizt. Die Geothermie ist 

unabhängiger vom Wetter als Wind- und Solarener-

gie. 
Quelle: eigener Text 

Name:  
 Datum:  
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2.2 

Ar
be

its
bl

at
t Ein Geothermiekraftwerk per Augmented Reality entdecken (2) 

 

Abb. Skizze zur Funktionsweise eines Geothermiekraftwerks 

Quelle: eigene Darstellung 
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Der (regenerative) Energiemix in Europa (1) 

1. Klassifiziere die in Abb. 1 dargestellten Energieträger. Entscheide, ob sie endlich  
(= fossil) oder unendlich (= regenerativ) sind. 

2. Ordne jedem Energieträger in der Tabelle beispielhaft ein europäisches Land zu, das  
diesen Energieträger nutzt. Nimm dafür den Atlas zu Hilfe.  

3. Werte die Materialien (Abb. 2, Text) hinsichtlich der geothermalen Stromerzeugung aus. 
 

 
 
Abb. 1: Stromerzeugung in Europa 2016 
Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage: European Environment Agency 2018 

 

Energieträger Terawattstunden (TWh) Land in Europa, das diesen  
Energieträger nutzt 

Wasserkraft 380,180  

Windkraft 302,894  

Photovoltaik 105,220  

Geothermie 6,640  

Solarthermie 5,579  

Gezeitenkraft 0,501  

Tab.: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Europa 2016 
Quelle: European Environment Agency 2018 

 

Info  

Unter einer Terawattstunde kann man sich zum Beispiel den gesamten Energieverbrauch vorstellen, den die Haus-
halte einer Stadt mit einer Million Einwohnerinnen und Einwohnern während eines ganzen Jahres benötigen. 

Name:  
 Datum:  
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Wandel des Energiesystems in Deutschland (1) 
1. Beschreiben Sie Veränderungen in der deutschen Energiewirtschaft in den nächsten 

Jahrzehnten. 
2. Erläutern Sie Probleme, die bei der Stromerzeugung aus Windkraft und Sonnenenergie in 

Deutschland auftreten können.  
 
Es gibt technisch betrachtet mehrere Optionen, Deutschland künftig mit Energie aus CO2-freien Quellen zu versorgen. Auch der Import von Energie oder die Nutzung von Kernenergie wäre denkbar. Je-doch haben die Bundesregierung und das Parlament 

5 

nach der Reaktorkatastrophe 2011 im japanischen Fukushima die „Energiewende“ beschlossen. In Deutschland vollzieht sich der radikalste Umbau der Energiewirtschaft weltweit. 
Die aktuelle politische Präferenz, basierend auf Ab-

10 

wägungen zu Kosten, Risiken und Importabhängig-keiten, ist, die Energieerzeugung in Deutschland selbst auf Basis erneuerbarer Energie weiter auszu-bauen bzw. umzustellen. 

Aufgrund der in Deutschland eng begrenzten Poten-
15 

ziale zur verstärkten Nutzung von Biomasse, Was-serkraft und Geothermie in Relation zum Gesamt-energiebedarf sowie aufgrund der Stromgestehungs-kosten (Kosten, die für die Energieumwandlung von einer anderen Energieform in elektrischen Strom 
20 

notwendig sind) der jeweiligen Systeme soll dieser Ausbau in den kommenden Jahren daher vor allem durch neue Photovoltaik- und Windkraftanlagen er-folgen. 
Bis zum Jahr 2030 ist geplant, im Jahresdurchschnitt 

25 

den Anteil der erneuerbaren Energieträger am Stromverbrauch auf 65 % zu erhöhen. 
________________________________________ Text 1: Der Wandel im deutschen Energiesystem Quelle: eigener Text 

 
 
Windkraft und Sonnenstrahlung sind tageszeit- und wetterabhängige Energiequellen. Das Sonnenlicht steht nur tagsüber als Energiequelle zur Verfügung. Auch bei bedecktem oder bewölktem Himmel ist eine nur eingeschränkte Energieumwandlung in 

5 

elektrischen Strom möglich.  
Bei der Windkraft kommt es zu Flauten, die ebenfalls die Stromumwandlung stark beschränken. Darum werden Windparks bevorzugt onshore bzw. offshore an der Nord- und Ostseeküste installiert. Hier wehen 

10 

Winde im Land-Seewind-System nahezu ununter-brochen, nur aus verschiedenen Windrichtungen. Die Situationen, wenn aus Sonnenlicht und Wind-kraft keine Stromumwandlung möglich ist, bezeich-nen Fachleuten als „Dunkelflauten“. Diese können 
15 

die Stromversorgung erheblich stören und zu Kom-plikationen führen, wenn sich nur auf erneuerbare Energieträger verlassen wird.  
Aus diesem Grund ist die Speicherung von Strom un-erlässlich. Stromspeicheranlagen gleichen die Ener-

20 

gieversorgung auch in Spitzenzeiten aus, wenn be-sonders viel Elektrizität benötigt wird. Deshalb gibt es auch Überlegungen, nicht gleich alle Kohle- oder Gaskraftwerke stillzulegen, um sie für einen Strom-ausgleich bei Dunkelflauten und in Spitzenbelas-
25 

tungszeiten in Reserve zu haben. 
 

______________________________________________ Text 2: „Dunkelflauten“ bei Sonnenenergie und Windkraft  Quelle: eigener Text 
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Folgen des Hydratabbaus (2) 

 

Abb. 2: Herkunft von Methan 
© Walther-Maria Scheid, für maribus gGmbH, World Ocean Review  
 

 
 

Information 
SF6 = Schwefelhexafluorid 
HFC = Wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (auch als HFKW bezeichnet) FCKW = Fluorchlorkohlenwasserstoff 
PFC = perfluorierte Kohlenwasserstoffe (auch als FKW bezeichnet) → Treibhausgase wie Fluorkohlenwasserstoffe, Fluorchlorkohlenwasserstoffe, perfluorierte Kohlenwas-
serstoffe und Schwefelhexafluorid sind in der ursprünglichen Zusammensetzung unserer Erdatmosphäre 
nicht enthalten. Dazu weisen sie eine außerordentlich lange Verweildauer in der Atmosphäre und eine sehr 
hohe Treibhauswirkung auf. 
 
CO2 = Kohlendioxid 
N2O = Distickstoffmonoxid (Lachgas) 
CH4 = Methan 
→ Diese drei zählen zu den Treibhausgasen.  
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Abb.: Schwankungen im Strombedarf in einem Wochenverlauf 

Quelle: Stromproduktion in Deutschland in Woche 11/2019, https://www.energy-charts.de/power_de.htm?source=all-sources&year=2019&week=11 © Fraunhofer ISE 
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Energietransport und -speicherung in Deutschland (1) 

1. Beschreiben Sie das vorhandene und geplante Stromnetzsystem in Deutschland. Nutzen 

Sie auch den Atlas.  

2. Begründen Sie die Notwendigkeit des Stromnetz- und Speicherausbaus in Deutschland. 

3. Benennen Sie Großlandschaften im Trassenverlauf von der Ostsee bis nach Magdeburg 

sowie mögliche natürliche Hindernisse für den weiteren Ausbau. Nutzen Sie auch den  

Atlas. 

 
Deutschlands Stromnetz ist historisch gewachsen und besteht aus mehreren Netzebenen vom Höchstspan-

nungsnetz zum großräumigen Verteilen großer Leistungen bis hin zum Niederspannungsnetz zum Anschluss 

auch kleiner Verbraucher. 

Abb. 1: Bestehende Stromnetze in Deutschland 

© Stefan Riepl/wikipedia.org/CC0 1.0 
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Förderung der Methanhydrate 

Die Methanhydrate am Meeresboden gelten als vielversprechende Energiequelle, besonders für Staaten,  

die den Großteil ihres Energieverbrauchs durch Importe decken müssen. Noch gibt es keine Technik, um  

den Rohstoff wirtschaftlich nutzen zu können. 

1. Beschreiben Sie die drei Verfahren zur Förderung von Methan aus Hydraten. 

2. Beurteilen Sie das Verfahren der Förderung von Methan mittels Injektion von  

Kohlendioxid. 

3. Nord- und Ostsee sind zu flach für Methanhydrate, Deutschland wird also selbst kein  

marines Methan fördern können. Trotzdem werden auch in unserem Land Forschungen 

finanziert und weltweit durchgeführt. Begründen Sie diesen Sachverhalt. 

 
 
Spülung mit Wasser: 

Über eine Bohrung wird heißes Wasser in die Methanhydratlagerstätte eingepumpt und die Temperatur damit 

so stark erhöht, dass sich das Hydrat zersetzt und das Methan frei wird. 

 
Druckentlastung: 

In den Methanhydratlagern herrschen hohe Drücke, weil auf ihnen Wasser und Sedimente lasten. Bohrt man 

die Lagerstätten von oben an, verringert sich der Druck wie in einem Fahrradschlauch bei einem Loch. Durch 

diese Druckentlastung zerfällt das Hydrat langsam. Das Methan wird frei. 

 
Injektion von Kohlendioxid: 

Methan lässt sich aus Hydraten lösen, wenn man diese mit Kohlendioxid begast. Das Kohlendioxid verdrängt 

das Methan aus dem Clathrat [Anm.: chemische Verbindung] und schlüpft selbst in den Molekülkäfig. Dabei 

geht das Kohlendioxid eine festere Bindung mit den Wassermolekülen ein als das Methan. Das Kohlendioxid-

hydrat ist also wesentlich stabiler als das Methanhydrat. Nach den Plänen der Forscher soll für die Injektion in 

Zukunft Kohlendioxid genutzt werden, das man in Gas- und Kohlekraftwerken aus dem Abgas abtrennt. So 

gelangt das Kohlendioxid nicht in die Atmosphäre, sondern wird in flüssiger Form per Schiff oder Pipeline zur 

Lagerstätte transportiert und dann in den Hydraten gespeichert. 

__________________________ 

Text: Abbau der Methanhydrate 

aus World Ocean Review No. 3/2010 © maribus gGmbH, Hamburg 2010 

 

 
Abb.: Förderung von Methan aus Hydraten 

© Walther-Maria Scheid, für maribus gGmbH, World Ocean Review 
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Folgen des Hydratabbaus (1) 

Die Folgen des Hydratabbaus waren lange unklar. Die Ängste reichten von der Tsunamigefahr bis zum Aus-

tritt großer Mengen Treibhausgas und dem daraus resultierenden Ankurbeln des Klimawandels. 

1. Erläutern Sie den Treibhauseffekt mit Schwerpunkt auf dem anthropogenen Anteil. 

2. Beurteilen Sie den Anteil des Methanhydrats an den Herkunftsbereichen des Treibhaus-

gases in Bezug auf die Folgen des Hydratabbaus. 

3. Erläutern Sie, inwieweit die Bedenken bezüglich Hangrutschungen am Meeresboden und 

daraus resultierender Tsunamis Bestand haben. Recherchieren Sie auch im Internet.  

4. Methanhydrate liegen in den Sedimenten, aber auch am Meeresboden. Ist es ratsam, 

diese Hydrate zu „ernten“? Diskutieren Sie die Problematik in Bezug auf die Ökosysteme 

der Meere. 
 

 

Abb. 1: Der anthropogene Treibhauseffekt – Ursachen und Folgen 

© picture alliance/Globus Infografik
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Ein Geothermiekraftwerk per Augmented Reality entdecken (1) 
Die Geothermie bietet den Menschen eine bisher nicht umfassend ausgeschöpfte Möglichkeit der Energie-
gewinnung. Wusstest du, dass man sich mit einem Smartphone ein komplettes Geothermiekraftwerk ganz 
einfach überall ansehen kann? 

1. Erstelle mit einer Partnerin/einem Partner einen Screenshot, der den Aufbau eines Geo-
thermiekraftwerks zeigt. Berücksichtigt dafür die in der Tabelle aufgeführten Schritte. 2. Beschreibe die Funktionsweise eines Geothermiekraftwerks (Abbildung).  

 

Schritte 

1 Suche nach der App „Expeditionen“ von „Google LLC“ und installiere diese auf deinem Smartphone (Android 4.4 oder neuer oder iOS 9.0 oder neuer). Dazu ist ein Google- Benutzerkonto notwendig. 

2 Starte die App und gib in dem oberen Suchfeld („In Touren suchen”) die Begriffe „Forms of energy“ ein. Oder scanne folgenden QR-Code: 
 
 
 
 
 
 

3 Lade von „Vida Systems“ die AR-Version der Expedition herunter. 

4 Diese ist nun in deiner Mediathek der Expeditionen App unter Downloads verfügbar. 
5 Starte die Expedition, indem du sie zuerst auswählst und dann auf „Im AR-Modus  ansehen“ drückst. 

6 Befolge die Anweisung auf dem Bildschirm, bis über die Kamera viele weiße Punkte auf dem Bild-schirm erscheinen, um ein Augmented-Reality-Objekt hinzuzufügen – mit einem Druck auf die wei-ßen Punkte erscheint das erste Objekt. Wische so lange nach rechts, bis das Geothermiekraftwerk erscheint. 

7 Nun kannst du dich frei darum herumbewegen und erkunden. 
8 Erstelle ein Foto deines Bildschirms, indem du unter Android die Ein/Aus-Taste gleichzeitig mit der Lautstärke-leiser-Taste drückst bzw. unter iOS die Ein/Aus-Taste gleichzeitig mit dem Home-Button drückst. 

Tab.: Anleitung zur Nutzung der App „Expeditionen“ von „Google LLC“ Quelle: eigene Zusammenstellung   

Name:  
 Datum:  
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Der (regenerative) Energiemix in Europa (2) 

 
 
Abb. 2: Geothermale Stromerzeugung ausgewählter europäischer Länder 2017 Quelle: eigene Darstellung; Datengrundlage: European Geothermal Energy Council 2018  
 
Die Grundlage für das Verstehen, warum Geother-mie genutzt werden kann, bildet die Plattentektonik. Zum Beispiel wird bei divergierenden Platten, diese bewegen sich voneinander weg, die entstehende  Lücke durch Material geschlossen, das aus dem Erd-

5 

inneren nachfolgt. Damit das Magma entsteht, müs-sen die festen Gesteine der Erdkruste aufgeschmol-zen werden. Der Reykjanes-Rücken auf Island ist da-für ein bekanntes Beispiel. In solchen Bereichen macht sich der Mensch die Wärme zunutze und er-
10 

richtet dort Geothermiekraftwerke.  ____________________________________________________________ Text: Der Zusammenhang zwischen Plattentektonik und Energieversorgung Quelle: eigener Text; Foto: © Dr. Jürgen Tenckhoff/stock.adobe.com 

Am Reykjanes-Rücken driften die Nordamerikanische und die Eurasische Platte auseinander. 

Materialheft

Energie der Zukunft

geographie
heuteThemen, Modelle, Materialien

für die Unterrichtspraxis der Sekundarstufe

Macht der Klimawandel die Erde grün?
Energiebereitstellung aus Biomasse und Energiep� anzen

!
1. Beschreiben Sie die Bedeutung der Energiebereitstellung aus Biomasse im Vergleich zu der Energie-

bereitstellung aus anderen regenerativen Energieträgern in Deutschland (Text 1, Abb. 1).
2. Benennen Sie die verschiedenen Möglichkeiten der Biomassenutzung und bewerten Sie deren 

unterschiedliche energetische Potenziale (Texte 2 und 3, Abb. 2, Tab. 1).
3. Die Tabelle 2 zeigt mögliche Erträge beim Anbau von Energiep� anzen zur Biogasherstellung auf einer 

200 Hektar großen Acker� äche in Deutschland. Bewerten Sie den Anteil der Stromerzeugung aus Bio-
masse am Beispiel Ihres eigenen Energieverbrauchs pro Tag. Nutzen Sie dazu auch die vorgegebenen 
Beispiele aus Text 4. 

4. Nennen Sie fünf Besonderheiten der Biomasse gegenüber anderen regenerativen Energien 
(Text 2, Abb. 2).

5. Diskutieren Sie, ob bei der Umsetzung von umfangreichen Energiesparmaßnahmen der Gesamtenergie-
bedarf in Deutschland aus Biomasse abgedeckt werden kann. Vergleichen Sie dabei die Energieerzeu-
gung aus Biomasse unter Berücksichtigung der verschiedenen Anteile der Energieerzeugung für Strom, 
Verkehr und Wärme im Jahr 2018 (Texte 1 und 2, Abb. 1, Tab. 1).

1

Im Jahr 2018 wurden in Deutschland insgesamt 50,9 
Terawattstunden (TWh) Strom aus biogenen Brenn-
stoffen und Gasen erzeugt. Das entspricht 17 % der 
Energiebereitstellung zur Stromerzeugung aus er-
neuerbaren Energieträgern. Im Jahr 2050 sollen min-
destens 80  % des gesamten Endenergieverbrauchs 
aus regenerativen Energieträgern bereitgestellt wer-
den. Im Jahr 2018 betrug der Endenergieverbrauch 
in Deutschland zur Bereitstellung für Strom in den 
Bereichen Verkehr, Industrie, Haushalte, Gewerbe, 

Handel, Dienstleistungen insgesamt 513 TWh. Maß-
geblich für die Stromerzeugung aus Biomasse waren 
im Jahr 2018 in Deutschland Biogas (29,0 TWh), 
 feste Biomasse (10,8 TWh) und der biogene Anteil 
des Abfalls (6,2 TWh). 
Eine Terawattstunde entspricht einer Million, also 
106, Megawattstunden (MWh) oder einer Milliarde, 
also 109, Kilowattstunden (kWh). Zur Bereitstellung 
von 1 kWh elektrischer Energie werden etwa 0,27 m3 
Erdgas oder Biogas benötigt.

Text 1: Stromerzeugung aus Biomasse im Jahr 2018
Quelle: eigener Text 

Abb. 1: Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energien im Jahr 2018
Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen: Abbildung „Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energieträgern“, 
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen#statusquo © Umweltbundesamt 2019
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  Es gibt in Deutschland mehr Wind-
kraftanlagen o� shore als onshore.

  O� shore-Windkraftanlagen produ-
zieren durchschnittlich mehr Strom 
als gleiche Anlagen an Land.

  Die Kosten für den Bau von Wind-
kraftanlagen onshore sind höher als 
die für o� shore.

  Es gibt keine Windkraftanlagen in 
Nord- und Ostsee.

Windkraftanlagen können an Land
(onshore) oder in � achen Küsten-
gewässern (o� shore) errichtet werden. 
Welche Aussage stimmt? 
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 … bleibt der Energieerhalt gleich.

  … verdoppelt sich der Energiegehalt 
ebenfalls.

  … vervierfacht sich der Energieer-
halt.

  … verachtfacht sich der Energieer-
halt.

Verdoppelt sich die Wind-
geschwindigkeit, dann …
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 Bayern

 Schleswig-Holstein

 Niedersachsen

 Hamburg

7

In welchem Bundesland gibt es zurzeit 
die meisten Windkraftanlagen?
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  … 100 m.

  … 200 m.

 … 400 m.

  … 1 500 m.

Ein Problem der Windkraftnutzung sind 
die durch die rotierenden Flügel erzeug-
ten bewegten Schatten. Ein 200 m hohes 
Windrad kann eine Schattenlänge haben 
von rund …
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 Am Stadtrand.

 In einem Mittelgebirgstal.

 Auf einem Berg.

 An der Küste.

Welches ist der günstigste Standort, um 
eine Windkraftanlage zu bauen?
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 … auf Platz 2.

 … auf Platz 3.

 … im Mittelfeld.

 … im letzten Drittel.

China ist das Land mit der höchsten 
Windkrafterzeugung. Deutschland liegt 
im globalen Maßstab …

9

11

8

10

12
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 Westen

 Osten

 Norden

 alle Richtungen gleich

 rund 300

 rund 3. 000

 rund 30. 000

 rund 300. 000

  … bis zur Mitte des Fernsehturms 
 reichen.

  … bis zur Kugel des Fernsehturms 
reichen.

 … bis zur Antenne reichen. 

  … über die Spitze des Fernsehturms 
hinausragen.

 5

 4

 3

 2

  … meist entgegen des Uhrzeiger-
sinns.

  … entsprechend der Windrichtung 
unterschiedlich.

 … meist mit dem Uhrzeigersinn.

  … abwechselnd in die eine oder 
andere Richtung.

 10 Jahre

 20 Jahre

 30 Jahre

 100 Jahre

Lösung

Lösung

Lösung

Lösung

Lösung

Lösung

2

4

6

1

3

5
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 10 Jahre

 20 Jahre

 30 Jahre

 100 Jahre

Welche Lebensdauer hat ein Windrad im 
Durchschnitt?
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  … bis zur Mitte des Fernsehturms 
 reichen.

  … bis zur Kugel des Fernsehturms 
reichen.

 … bis zur Antenne reichen. 

  … über die Spitze des Fernsehturms 
hinausragen.

Angenommen, das höchste Windrad 
Deutschlands steht neben dem höchsten 
Gebäude Deutschlands, dem 368 m hohen 
Berliner Fernsehturm. Die äußersten Flü-
gelspitzen der Windkraftanlage würden…
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  … meist entgegen des Uhrzeiger-
sinns.

  … entsprechend der Windrichtung 
unterschiedlich.

 … meist mit dem Uhrzeigersinn.

  … abwechselnd in die eine oder 
andere Richtung.

Windräder drehen sich …
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 rund 300

 rund 3. 000

 rund 30. 000

 rund 300. 000

Wie viele Windräder gibt es in 
 Deutschland insgesamt?
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 5

 4

 3

 2

Alte Windmühlen haben in der Regel 
vier Flügel. Wie viele Rotorblätter haben 
die meisten modernen Windräder?
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 Westen

 Osten

 Norden

 alle Richtungen gleich

Welche Windrichtung kommt in 
Deutschland am häu� gsten vor?

1

3

5

2

4

6
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