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Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland  
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„Nachhaltige Entwicklung befriedigt die Bedürfnisse der heutigen Generationen, ohne 

die Fähigkeiten künftiger Generationen zu gefährden, ihre eigenen Bedürfnisse zu 

befriedigen und ihre eigenen Lebensstile zu wählen.“ (BRUNDTLAND 1987) 

„Die Energienutzung ist nachhaltig, wenn sie die allgemeine und dauerhafte Verfügbar-

keit von geeigneten Energieressourcen sicherstellt und zugleich die negativen Auswirkun- 

gen von Energiebereitstellung, -transport, und -nutzung begrenzt.“ (BMU/UBA 2002) 

• gleiche Zugangschancen zur Energie für alle Menschen 

• Ressourcenschonung auch im Interesse der nachfolgenden Generationen 

• Verträglichkeit für Umwelt, Klima und Gesundheit 

• Gerechtigkeit auch im Hinblick auf soziale Aspekte 

• Vermeidung von Risiken und Fehlern bei der Energieerzeugung und,nutzung 

• dauerhafte Gewährleistung von Wirtschaftlichkeit 

• Versorgungssicherheit und bedarfsgerechte Nutzung 

• intern. Gestaltung der Energiesysteme zur Vermeidung von Ressourcenmangel 

BRÜCHER (2009) Paradigmenwechsel in der Energiegewinnung 

Vorindustrielle Phase: 

Gewinnung erneuerbarer 

Energien aus der Fläche 

(Energy from Space) 

Industrielle Phase:  

Nichterneuerbare Energie 

für flächendeckende Ver-

sorgung (E. for Space) 

Postindustrielle Phase:  

moderne Nutzungsformen 

Erneuerbarer Energien 

(Energy from Space) 

I EINFÜHRUNG Erneuerbare Energien 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Übersicht 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

SOLARENERGIE 

Sonnenkollektoren: Sammlung einfallender Solarstrahlung und 

Übertragung der Energie auf ein Medium (Heizwasser), eine ver-

gleichsweise einfache Technologie, mit der in den gemäßigten 

Breiten der Brauchwasserbedarf von Einfamilienhäusern zu ca. 60 % 

gedeckt werden kann.  

Thermische Solaranlagen: Bündelung der direkten Solarstrahlung 

auf einen Absorber durch fokussierende Reflektorflächen; Solar-

thermische Kraftwerke zur Stromerzeugung haben einen vergleichs-

weise hohen solarelektrischen Wirkungsgrad (bis 30%), aber den 

Nachteil eines extremen Flächenverbrauchs. Beispiel: Das 354 MW 

Solarkraftwerk in der Mojave-Wüste (USA) erzeugt mit einer Siegel-

fläche von 2.000.000 m² auf ca. 14 km² etwa 800 GWh pro Jahr. 

Photovoltaik: Direkte Umwandlung der Solarstrahlung in elektrische 

Energie durch Solarzellen, Vorteil der Flexibilität durch direkte Um-

wandlung der Sonnenstrahlung (auch des diffusen Anteils) in Strom. 

Nutzung vorhandener Dachflächen relativiert den Flächenverbrauch. 

Die PV-Technologie hatte 2013 in Deutschland mit 30 Mrd kWh 

einen Anteil 4,8 % an der Bruttostromerzeugung (AGEB 2014).  

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Solarenergie 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

SOLARENERGIE 

Sonnenkollektoren: Sammlung einfallender Solarstrahlung und 

Übertragung der Energie auf ein Medium (Heizwasser), eine ver-

gleichsweise einfache Technologie, mit der in den gemäßigten 

Breiten der Brauchwasserbedarf von Einfamilienhäusern zu ca. 60 % 

gedeckt werden kann.  

Thermische Solaranlagen: Bündelung der direkten Solarstrahlung 

auf einen Absorber durch fokussierende Reflektorflächen; Solar-

thermische Kraftwerke zur Stromerzeugung haben einen vergleichs-

weise hohen solarelektrischen Wirkungsgrad (bis 30%), aber den 

Nachteil eines extremen Flächenverbrauchs. Beispiel: Das 354 MW 

Solarkraftwerk in der Mojave-Wüste (USA) erzeugt mit einer Siegel-

fläche von 2.000.000 m² auf ca. 14 km² etwa 800 GWh pro Jahr. 

Photovoltaik: Direkte Umwandlung der Solarstrahlung in elektrische 

Energie durch Solarzellen, Vorteil der Flexibilität durch direkte Um-

wandlung der Sonnenstrahlung (auch des diffusen Anteils) in Strom. 

Nutzung vorhandener Dachflächen relativiert den Flächenverbrauch. 

Die PV-Technologie hatte 2013 in Deutschland mit 30 Mrd kWh 

einen Anteil 4,8 % an der Bruttostromerzeugung (AGEB 2014).  

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Solarenergie 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

E = 0.5 · ϱ  · u³ [W/m²] 

WINDENERGIE 

Windenergiegewinnung: Umwandlung der kinetischen Energie des 

Windes in elektrische Energie, die Bewegungsenergie der Windes 

erzeugt eine Rotation der Rotorblätter und die Rotationsenergie wird 

von einem Generator in elektrischen Strom umgewandelt. 

Wind Energie [E] ist keine lineare Funktion der Windgeschwindigkeit 

.. 

  

 

Darius Rotor: Windenergieanlage mit vertikaler Rotationsachse und 

relativ geringem Erntegrad. 

Auftriebsläufer: Windenergieanlagen (WEA) moderner Bauart mit 

horizontal liegender Rotationsachse, Rotorblätter haben ein aero-

dynamisches Profil, so dass Wirkungsgrade (Erntegrade), die den 

Werten der Betzschen Theorie nahe kommen, erreicht werden.  

Derzeit sind ca. 23.700 Windenergiekonverter moderner Bauart in 

der Bundesrepublik in Betrieb, die bei einer installierten Anlagen-

leistung von 33.7 GW und 53,4 Mrd kWh Stromproduktion in 2013 

einen Anteil 8,5 % an der Bruttostromerzeugung hatten (AEE 2014).  

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Windenergie 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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E = 0.5 · ϱ  · u³ [W/m²] 

WINDENERGIE 

Windenergiegewinnung: Umwandlung der kinetischen Energie des 

Windes in elektrische Energie, die Bewegungsenergie der Windes 

erzeugt eine Rotation der Rotorblätter und die Rotationsenergie wird 

von einem Generator in elektrischen Strom umgewandelt. 

Wind Energie [E] ist keine lineare Funktion der Windgeschwindigkeit 

.. 

  

 

Darius Rotor: Windenergieanlage mit vertikaler Rotationsachse und 

relativ geringem Erntegrad. 

Auftriebsläufer: Windenergieanlagen (WEA) moderner Bauart mit 

horizontal liegender Rotationsachse, Rotorblätter haben ein aero-

dynamisches Profil, so dass Wirkungsgrade (Erntegrade), die den 

Werten der Betzschen Theorie nahe kommen, erreicht werden.  

Derzeit sind ca. 23.700 Windenergiekonverter moderner Bauart in 

der Bundesrepublik in Betrieb, die bei einer installierten Anlagen-

leistung von 33.7 GW und 53,4 Mrd kWh Stromproduktion in 2013 

einen Anteil 8,5 % an der Bruttostromerzeugung hatten (SBA 2014).  

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Windenergie 

Bard-1 

E-126 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

WASSERKRAFT 

Wasserenergiegewinnung: Umwandlung der kinetischen Energie 

des Wassers (potentielle Energie des Wassers im Einfluss der 

Schwerebeschleunigung) durch Turbinen in mechanische Energie 

und (durch weitere Umwandlung) in elektrische Energie. 

Laufwasserkraftwerk: Flusswasser wird durch eine Wasserturbine 

geleitet, die die kinetische Energie des fließenden Wassers in eine 

mechanische Drehbewegung umwandelt, die Drehbewegung treibt 

einen Generator an.  

Speicherkraftwerk: Wasser wird über einen längeren Zeitraum in 

einem Becken (Stausee, natürlicher See) gespeichert; Speicher-

kraftwerke erzeugen Grund- und insbesondere Spitzenlast. 

Pumpspeicherkraftwerk: Wasser wird zusätzlich (selten auch aus-

schließlich) durch Pumpen in das Oberbecken (Stausee) befördert; 

bei Energieüberschusszeiten wird die potenzielle Energie im 

Speicher aufgefüllt, zwischen 75 % und 85 % der zugeführten 

elektrischen Energie werden zurückgewonnen. 

Der Anteil der Wasserkraft an der deutschen Bruttostromerzeugung 

liegt mit 20,8 Mrd. kWh in 2013 stagnierend bei 3,3% (AGEB 2014).  

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Wasserkraft 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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WASSERKRAFT 

Wasserenergiegewinnung: Umwandlung der kinetischen Energie 

des Wassers (potentielle Energie des Wassers im Einfluss der 

Schwerebeschleunigung) durch Turbinen in mechanische Energie 

und (durch weitere Umwandlung) in elektrische Energie. 

Laufwasserkraftwerk: Flusswasser wird durch eine Wasserturbine 

geleitet, die die kinetische Energie des fließenden Wassers in eine 

mechanische Drehbewegung umwandelt, die Drehbewegung treibt 

einen Generator an.  

Speicherkraftwerk: Wasser wird über einen längeren Zeitraum in 

einem Becken (Stausee, natürlicher See) gespeichert; Speicher-

kraftwerke erzeugen Grund- und insbesondere Spitzenlast. 

Pumpspeicherkraftwerk: Wasser wird zusätzlich (selten auch aus-

schließlich) durch Pumpen in das Oberbecken (Stausee) befördert; 

bei Energieüberschusszeiten wird die potenzielle Energie im 

Speicher aufgefüllt, zwischen 75 % und 85 % der zugeführten 

elektrischen Energie werden zurückgewonnen. 

Der Anteil der Wasserkraft an der deutschen Bruttostromerzeugung 

liegt mit 20,8 Mrd. kWh in 2013 stagnierend bei 3,3% (SBA 2014).  

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Wasserkraft 
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Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Geothermie 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

GEOTHERMIE 

Geothermie nutzt die in der Erdkruste gespeicherte Wärme (bzw. 

aus dem Erdmantel nachströmende thermische Energie durch Zerfall 

radioaktiver Elemente wie Uranium, Thorium u.a.) sowie die aus geo-

thermischen Gradienten resultierende potentielle Energie.  

Oberflächennahe Geothermie:  Nutzung der Erdwärme bis in Tiefen 

von 400 m (administrative Festlegung der Schweiz), 

Wärmequellanlagen (offene Systeme oder geschlossene Systeme) 

und nachgeschaltete Wärmepumpen zur Erhöhung des Temperatur-

niveaus ermöglichen direkte Wärmenutzung (keine Stromerzeugung).  

Tiefengeothermie: Nutzung der Erdwärme in Tiefen über 400 m  aus 

Hochenthalpie- und Niederenthalpie-Lagerstätten, Hoch-enthalpie-

Anlagen nutzen Wärmeanomalien im Bereich von Schwächezonen 

(Grabenbrüche, Vulkane), Niederenthalpie-Anlagen nutzen den 

normalen geothermischen Gradienten (3K/100m), Geo-thermische 

Tiefenenergie wird mit Erdwärmesonden, Hydrothermalen Systemen 

und Petrothermalen Systemen (Hot Dry Rock) gewonnen. 

Bei einer installierten Gesamtleistung von 31,3 MW (7 Kraftwerke) 

lag der Anteil der geothermischen Stromerzeugung von 25 Mio kWh 

in 2013 nur bei 0,004% (GtV Bundesverband Geothermie 2014).  

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Geothermie 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

GEOTHERMIE 

Geothermie nutzt die in der Erdkruste gespeicherte Wärme (bzw. 

aus dem Erdmantel nachströmende thermische Energie durch Zerfall 

radioaktiver Elemente wie Uranium, Thorium u.a.) sowie die aus geo-

thermischen Gradienten resultierende potentielle Energie.  

Oberflächennahe Geothermie:  Nutzung der Erdwärme bis in Tiefen 

von 400 m (administrative Festlegung der Schweiz), 

Wärmequellanlagen (offene Systeme oder geschlossene Systeme) 

und nachgeschaltete Wärmepumpen zur Erhöhung des Temperatur-

niveaus ermöglichen direkte Wärmenutzung (keine Stromerzeugung).  

Tiefengeothermie: Nutzung der Erdwärme in Tiefen über 400 m  aus 

Hochenthalpie- und Niederenthalpie-Lagerstätten, Hoch-enthalpie-

Anlagen nutzen Wärmeanomalien im Bereich von Schwächezonen 

(Grabenbrüche, Vulkane), Niederenthalpie-Anlagen nutzen den 

normalen geothermischen Gradienten (3K/100m), Geo-thermische 

Tiefenenergie wird mit Erdwärmesonden, Hydrothermalen Systemen 

und Petrothermalen Systemen (Hot Dry Rock) gewonnen. 

Bei einer installierten Gesamtleistung von 31,3 MW (7 Kraftwerke) 

lag der Anteil der geothermischen Stromerzeugung von 25 Mio kWh 

in 2013 nur bei 0,004% (GtV Bundesverband Geothermie 2014).  

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Geothermie 

Neustadt-Glewe 
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Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Bioenergie 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

BIOMASSE 

Bioenergie: energetische Nutzung von Biomasse (Holz, Stroh, 

Getreide, Zuckerrüben, Raps, Pflanzenöle, Bioabfälle, Exkremente, 

u.a.), Sonnenenergie wird von Pflanzen durch Photosynthese zur 

Erzeugung von Biomasse genutzt, die in der Biomasse enthaltene 

Energie wird durch Verbrennung, Pyrolyse (thermische Spaltung 

organischer Verbindungen), Pressung oder Gärung  erschlossen.  

Strom- und Wärmeerzeugung: Verbrennung oder Aerober Abbau 

von Biomasse-Primärprodukten in Biomasseheizwerken (zur Wärme-

erzeugung) oder Biomasseheizkraftwerken (zur Stromerzeugung), 

Biogaserzeugung durch Anaeroben Abbau von Biomasse (Gülle, 

Silage, Klärschlamm, etc.), die Energieproduktion erfolgt durch 

Biogasverbrennung.   

Biokraftstoff: Gewinnung von Bioethanol, Pflanzenöl, Biodiesel u.a. 

durch Pressung oder Alkoholgärung, die Energieproduktion erfolgt 

wiederum durch Verbrennung.  

In Deutschland werden derzeit auf ca. 2,4 Mio Hektar nachwach-

sende Rohstoffe angebaut, davon 2,1 Mio Hektar zur energetischen 

Nutzung. In 2013 hatte die Biomasse mit 42.5 Mrd kWh einen Anteil 

von 6,6 % an der Bruttostromerzeugung (AGEB 2014).  

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Bioenergie 



Solarenergie: Sonnenkollektoren, Solarthermie, Photovoltaik 

Wasserkraft: Laufwasser-, Speicher, Pumpspeicherkraftwerk 

Geothermie: Oberflächennahe Geothermie, Tiefe Geothermie 

Windenergie: onshore, offshore Windenergieanlagen (WKA)  
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Biomasse: Biomasseheizkraftwerke, Biogasanlagen, Biokraftstoffe 

BIOMASSE 

Bioenergie: energetische Nutzung von Biomasse (Holz, Stroh, 

Getreide, Zuckerrüben, Raps, Pflanzenöle, Bioabfälle, Exkremente, 

u.a.), Sonnenenergie wird von Pflanzen durch Photosynthese zur 

Erzeugung von Biomasse genutzt, die in der Biomasse enthaltene 

Energie wird durch Verbrennung, Pyrolyse (thermische Spaltung 

organischer Verbindungen), Pressung oder Gärung  erschlossen.  

Strom- und Wärmeerzeugung: Verbrennung oder Aerober Abbau 

von Biomasse-Primärprodukten in Biomasseheizwerken (zur Wärme-

erzeugung) oder Biomasseheizkraftwerken (zur Stromerzeugung), 

Biogaserzeugung durch Anaeroben Abbau von Biomasse (Gülle, 

Silage, Klärschlamm, etc.), die Energieproduktion erfolgt durch 

Biogasverbrennung.   

Biokraftstoff: Gewinnung von Bioethanol, Pflanzenöl, Biodiesel u.a. 

durch Pressung oder Alkoholgärung, die Energieproduktion erfolgt 

wiederum durch Verbrennung.  

In Deutschland werden derzeit auf ca. 2,4 Mio Hektar nachwach-

sende Rohstoffe angebaut, davon 2,1 Mio Hektar zur energetischen 

Nutzung. In 2013 hatte die Biomasse mit 42.5 Mrd kWh einen Anteil 

von 6,6 % an der Bruttostromerzeugung (AGEB 2014).  

II  ERNEUERBARE ENERGIEN Bioenergie 

Lünen 

Niederbrechen 



Biomasse 

 

- 409 g (BHK) / 15 g 

Solarenergie 

 

101 g 

Wasserkraft 

 

40 g 

Geothermie 

 

 

Windenergie 

 

23 g / 24 g (onshore) 
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Mineralöl 

 

890 g 

Braunkohle 

 

729 g / 980 g 

Kernenergie 

 

126 g / 159 g 

Erdgas 

 

49 g (BHK) 

Steinkohle 

 

622 g (HK) / 790 g (HK) 

CO2  CO2 

28,8g 

424,9g 

II  ERNEUERBARE ENERGIEN CO2Bilanz [g/kWh] (Öko-Institut 2007) 

www.flickr.com/photos 
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III RISIKEN Nutzungskonflikte & Ressourcendegradation 



Prof. Dr. Jürgen Böhner - GGH 23.10.2014 

III RISIKEN Nutzungskonflikte & Ressourcendegradation 

Syndrome des Globalen Wandels WBGU (1996) 

Landflucht-Syndrom Dust-Bowl-Syndrom 

Sahel-Syndrom 

Raubbau-Syndrom 

Favela-Syndrom 

Aralsee-Syndrom 

Altlasten-Syndrom 
Massentourismus-S.  

Suburbia-Syndrom 

Kataga-Syndrom 

Verbrannte-Erde-Syndrom 

Grüne-Revolution-Syndrom 
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III RISIKEN Nutzungskonflikte & Ressourcendegradation 

Hot Spots Regionale Risiken 

VR-China 
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Drei Schluchten Damm (VR-China) 

• Staukapazität für Hochwasser: 22,1 Mrd. m³ 

• Wasseroberfläche: 1.085 km² 

• Stauseelänge: > 600 km 

• Nennleistung: 18,2 GW / Ø Leistung 9,6 GW 
 

Risiken 
• Sedimentation und Versandung 

• Tiefenerosion und Grundwasserabsenkung 

• Methanfreisetzung 

• Bedrohung von Tier- und Pflanzenarten 

III RISIKEN Nutzungskonflikte & Ressourcendegradation 

Hot Spots Regionale Risiken 
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Hot Spots Regionale Risiken 

VR-China 

Botswana 



Prof. Dr. Jürgen Böhner - GGH 23.10.2014 
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Angola  

Area: 149.889 km² (65,71 %) 

Hight: 1.025, 1.865 m a.s.l. 

Site:  Cussece & Caiundo  

 

 Namibia  

Area: 35.159 km² (15,41 %) 

Hight: 998, 1.024 m a.s.l. 

Site:  Mashare  

 

 Botswana 

Area: 43.057 km² (18,88 %) 

Hight: 980, 1.085 m a.s.l. 

Site:  Seronga  

 

 

Hot Spots Regionale Risiken 

Angola 

Namibia 

Botswana 
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Hot Spots Regionale Risiken 
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Cuchi 

Capico 

Luahuca 

Hot Spots Regionale Risiken 
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Hot Spots Regionale Risiken 
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Hot Spots Typologie Regionaler Risiken 

VR-China 

Brasilien 
Botswana 



Satellitenbild  - Mato Grosso - 2006 
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Hot Spots Regionale Risiken 

Satellitenbild  - Mato Grosso - 2002 



Satellitenbild  - Mato Grosso - 2006 
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Hot Spots Regionale Risiken 

Satellitenbild  - Mato Grosso - 2002 
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Hot Spots Regionale Risiken 

Regenwaldverluste in Brasilien [km²/a] zwischen 2002 und 2013 (INPE 2013)  
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Hot Spots Regionale Risiken 

VR-China 

Brasilien Indonesien 

Botswana 



WBGU (1996): „Das Raubbau-Syndrom beschreibt die Konversion von natür-

lichen Ökosystemen sowie den Raubbau an biologischen Ressourcen. Hiervon 

sind sowohl terrestrische Ökosysteme (Wälder, Savannen) als auch marine 

(Überfischung) betroffen. Das gemeinsame Phänomen ist, dass Ökosysteme 

ohne Rücksicht auf ihre Regenerationsfähigkeit übernutzt werden, mit schwer-

wiegenden Folgen für den Naturhaushalt.“  
 

Symptome des Raubbau-Syndroms 

• Verlust von Biodiversität 

• Klimawandel 

• Süßwasserverknappung 

• Bodenerosion 

• Zunahme von Naturkatastrophen 

• Gefährdung der Ernährungssicherung 
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Hot Spots Regionale Risiken 

III RISIKEN Nutzungskonflikte & Ressourcendegradation 
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Hot Spots Regionale Risiken 

Anbaufläche für Palmöl in Indonesien  [km²] von 1961 bis 2011 (FAO 2013)  
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Hot Spots Regionale Risiken 

VR-China 

Brasilien Indonesien 

Botswana 

Deutschland 
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IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 

Wer Windenergie befürwortet muss auch bereit sein WKA-Standorte abzulehnen  

Raum ist eine Schlüsselressource, Raumplanung ist Ressourcenmanagement 

Die kinetische Energie des Windes ist eine ubiquitär verfügbare Energiequelle 

Windenergie ist ein praktisch kosten- und risikofreier Primärenergieträger 
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IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 
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IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 



Räumliche Verteilung des Kiebitz (Bergen 2001) 

IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 
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Rast- und Nahrungspotenziale des Kiebitz, LK Ammerland (Döpel et al. 2004)  

IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 
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IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 



Intensität der Sichtbarkeit 
sehr intensiv 

stark 

mäßig 

schwach 

keine Sichtbeziehung 
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Sichtbeziehungsanalyse: für 

alternative WP–Konfigurationen 

 
WPK 1: 16 WEA /   74 m NH / 52 m RD 

WPK 2:   7 WEA / 100 m NH / 90 m RD 

 

IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 
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IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 
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IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 



Prof. Dr. Jürgen Böhner - Fachwissenschaftliches Raumplanungskonzept Windenergie (20.02.2009)  

Ausschlussflächen aufgrund raumordnerischer Belange, Samtgemeinde Elbmarsch 

IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 



Prof. Dr. Jürgen Böhner - Fachwissenschaftliches Raumplanungskonzept Windenergie (20.02.2009)  

Landschaftsökologische Ausschlussflächen, Samtgemeinde Elbmarsch 

IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 



Prof. Dr. Jürgen Böhner - Fachwissenschaftliches Raumplanungskonzept Windenergie (20.02.2009)  

Eignungsflächen für Windkraftnutzung, Samtgemeinde Elbmarsch 

IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung 



IV RAUMPLANUNG Integrierte Standortbewertung V  AUSBLICK Chancen & Perspektiven 
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V  AUSBLICK Chancen & Perspektiven 

Projizierte Veränderung des globalen Energiemix (WBGU 2012) 
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Energiemix from Space Energy from Space vs. Energy for Space 

„Nachhaltige Entwicklung befriedigt die Bedürfnisse der heutigen Generationen, ohne 

die Fähigkeiten künftiger Generationen zu gefährden, ihre eigenen Bedürfnisse zu 

befriedigen und ihre eigenen Lebensstile zu wählen.“ (BRUNDTLAND 1987) 

„Die Energienutzung ist nachhaltig, wenn sie die allgemeine und dauerhafte Verfügbar-

keit von geeigneten Energieressourcen sicherstellt und zugleich die negativen Auswirkun- 

gen von Energiebereitstellung, -transport, und -nutzung begrenzt.“ (BMU/UBA 2002) 

• gleiche Zugangschancen zur Energie für alle Menschen 

• Ressourcenschonung auch im Interesse der nachfolgenden Generationen 

• Verträglichkeit für Umwelt, Klima und Gesundheit 

• Gerechtigkeit auch im Hinblick auf soziale Aspekte 

• Vermeidung von Risiken und Fehlern bei der Energieerzeugung und,nutzung 

• dauerhafte Gewährleistung von Wirtschaftlichkeit 

• Versorgungssicherheit und bedarfsgerechte Nutzung 

• intern. Gestaltung der Energiesysteme zur Vermeidung von Ressourcenmangel 

Vorindustrielle Phase: 

Gewinnung erneuerbarer 

Energien aus der Fläche 

(Energy from Space) 

Industrielle Phase:  

Nichterneuerbare Energie 

für flächendeckende Ver-

sorgung (E. for Space) 

Postindustrielle Phase:  

moderne Nutzungsformen 

Erneuerbarer Energien 

(Energy from Space) 

V  AUSBLICK Chancen & Perspektiven 


