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Globale Herausforderungen

Die Frage nach einer sicheren und be-
zahlbaren Energieversorgung dominiert
die öffentliche Diskussion seit der Kata-
strophe von Fukushima und dem damit
einhergehenden abrupten Richtungs-
wechsel in der Energiepolitik der Bun-
desregierung mehr denn je. Der in
Deutschland beschlossene Ausstieg aus
der Kernkraft bis 2022 und die Tatsache,
dass die konventionellen Energiequel-
len wie Erdöl und Erdgas in wenigen
Jahrzehnten versiegen werden, sind mit
großen technischen und politischen Her -
ausforderungen verbunden. Zwar gibt es
auf der Erde Kohle noch für Jahrtausen-
de, allerdings stellt deren Nutzung ange-
sichts des drohenden irreversiblen Kli-
mawandels keine nachhaltige Perspek-
tive dar.

Der Verbrauch fossiler Energierohstoffe
steigt seit Beginn der Industrialisierung
unaufhörlich an. Gleichzeitig kann ein An-
stieg der CO2-Konzentration in der At-
mosphäre verzeichnet werden, der mit
dem Temperaturanstieg auf der Erde kor-
reliert. Dennoch treten immer wieder
Skeptiker auf den Plan, die den anthro-
pogenen Einfluss relativieren oder bis-
weilen sogar hartnäckig abstreiten. Das
Vorsorgeprinzip gebietet jedoch, sich im
Zweifel für den sicheren Weg zu ent-
scheiden – und das heißt klar, den Kli-
mawandel ernst zu nehmen.

Die Weltgemeinschaft hat sich daher, zu-
letzt 2010 in Cancún und 2011 in Durban,
mit großer Mehrheit dazu bekannt, gemäß
den Ergebnissen des IPCC den Tempe-
raturanstieg gegenüber vorindustrieller
Zeiten bis zum Jahr 2100 auf max. 2 °C
begrenzen zu wollen. Dies ist zweifels-
ohne ein außerordentlich ambitioniertes
Ziel, hält man sich vor Augen, dass mit
der derzeitigen Erhöhung von rund 0,9 °C
beinahe die Hälfte dieses »Puffers« bereits
ausgeschöpft ist.

Deshalb ist die Weltgemeinschaft aufge-
fordert, bis 2050 mindestens 50% ihrer
klimarelevanten Emissionen zu mindern,
die Industrieländer aller Voraussicht nach
sogar bis zu 95% (vgl. IPCC 2007). 

Zukünftige Substitutionsstrategien verfol-
gen eine möglichst vollständige Dekarbo-
nisierung der Bereiche Strom, Wärme und
Mobilität. Fossile Rohstoffe sollten dort
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zuerst substituiert werden, um sie während einer Übergangs-
zeit noch für die stoffliche Nutzung einsetzen zu können,
da etliche Prozesse und Verfahren beispielsweise in der che-
mischen und metallurgischen Industrie maßgeblich auf Koh-
lenstoff angewiesen sind. Trotz umfassender Bestrebungen,
Biomasse und Kohlenstoffdioxid als regenerative Kohlen-
stoffträger der Zukunft zu gewinnen, werden Erdöl und in
zunehmendem Maße Erdgas mittelfristig die führenden Koh-
lenstoffträger für die chemische Industrie bleiben (vgl. DE-
CHEMA 2010). 

Im Bereich der Energieversorgung ist – neben Energieeffi-
zienzmaßnahmen als unabdingbare Basis – die wesentli-
che Aufgabe der Zukunft, flächendeckend regenerative Ener-
giequellen zu erschließen sowie die dafür erforderliche Ener-
gieinfrastruktur zu schaffen. 

Ein besonderes Augenmerk fällt dabei auch auf Nachwach-
sende Rohstoffe, welche in vielerlei Hinsicht die Möglich-
keit bieten, einerseits energetisch zur Erzeugung von Strom
und (Prozess-)Wärme, andererseits stofflich zur Herstel-
lung von Produkten und Kraftstoffen auf Kohlenwasserstoff-
basis einen möglichen Beitrag zur regenerativen Energie-
und Ressourcenwirtschaft leisten zu können. 

Nachwachsende Rohstoffe sind erneuerbar und prinzipiell
klimafreundlich, allerdings wird der intensivierte Anbau von
Biomasse für stoffliche und energetische Nutzungspfade in
der breiten deutschen Öffentlichkeit durchaus kontrovers
diskutiert. Oftmals stützen sich sowohl Befürworter als auch
Gegner der Biomassenutzung gleichermaßen auf Umwelt-
schutzargumente. Der Sachverständigenrat für Umweltfra-
gen (SRU) hat in diesem Kontext bereits 2007 für eine maß-
volle und umweltverträgliche Biomassenutzung in Deutsch-
land plädiert (vgl. SRU 2007).

Nachwachsende Rohstoffe in Deutschland

Nachwachsende Rohstoffe sind Erzeugnisse aus der Land-
und Forstwirtschaft, welche in erster Linie stofflich, aber auch
zur Erzeugung von Strom, Wärme oder Kraftstoffen genutzt
werden und nicht als Nahrungs- oder Futtermittel Verwen-
dung finden. Das Produktportfolio bei der stofflichen Um-
setzung ist sehr groß. Nachwachsende Rohstoffe sind schon
lange ein wesentlicher Bestandteil unseres Alltags. Beispiels-
weise für Holz- und Naturdämmstoffe im Bauwesen, für bio-
basierte und naturfaserverstärkte Kunststoffe, Farben, Kleb-
stoffe, Pflegemittel, Lacke und Papier als auch für Holz-
Polymer-Werkstoffe dienen Nachwachsende Rohstoffe als
biogene Ausgangsstoffe. Weiterhin können aus Nachwach-
senden Rohstoffen in speziellen Bio-Raffinerien chemische
Grund-, Fein- und Spezialchemikalien als auch Pharma- und
Arzneimittelprodukte hergestellt werden. Angesichts dieser
vielfältigen Perspektiven forciert die Bundesregierung den

weiteren Ausbau der stofflichen Nutzung Nachwachsender
Rohstoffe (vgl. BMELV 2009). 

Der Anbau Nachwachsender Rohstoffe in Deutschland ist
im Erntejahr 2011 um rund 120 000 ha auf insgesamt knapp
2,3 Mill. ha (davon 86% für energetisch und 14% für stoff-
lich genutzte Pflanzen) angestiegen. Treiber war allen voran
die Biogastechnologie. Damit nehmen Nachwachsende
Rohstoffe hierzulande inzwischen ein Fünftel der etwa 12 Mill.
ha Ackerfläche ein (vgl. FNR 2011). Bei der Forstwirtschaft
verhält es sich umgekehrt: Rund 40% gehen in die energe-
tische Nutzung, knapp 60% in die stoffliche Nutzung (vgl.
Mantau 2009). Angesichts dieser Entwicklung stellt sich
die grundlegende Frage, wo die Grenzen für den Ausbau
der Nachwachsenden Rohstoffe liegen.

Prinzipiell ist die Fläche der limitierende Faktor. Theoretisch
ließe sich ein stetig forcierter Anbau von Nachwachsenden
Rohstoffen durch folgende Strategien realisieren:

• Flächenvergrößerung,
• Nutzungsintensivierung und
• Nutzungsänderung.

Die absolute Fläche ist territorial begrenzt, eine diesbezüg-
liche Flächenvergrößerung scheidet daher ohnehin aus. Ei-
ne Flächenumwandlung beispielsweise von Wald- oder auch
Wasserflächen in landwirtschaftliche Nutzflächen unterliegt
strengen Restriktionen und wird nicht angestrebt. Auch die
Umwandlung von Grünland sollte tabu sein. Eine intensive-
re Bewirtschaftung der bestehenden Flächen stößt schnell
an ökologische Grenzen, was Biodiversität, Boden- und Ge-
wässerschutz betrifft. Aufgrund dieser Tatsachen bleibt die
Nutzungsänderung die einzige Option mit dem theoretisch
größten Potenzial, um den Anbau von Nachwachsenden
Rohstoffen weiter zu erhöhen.

Eine Nutzungskonkurrenz ist folglich immer gegeben. Liegt
der Fokus des Landwirts auf der Energieerzeugung, werden
in der Konsequenz weniger biogene landwirtschaftliche Er-
zeugnisse für die Nahrungs- und Futtermittelerzeugung oder
für die stoffliche Nutzung zum Beispiel in der chemischen
Industrie zur Verfügung stehen. Wird die energetische Nut-
zung von Holz intensiviert, steht weniger Biomasse beispiels-
weise für die Papierindustrie zur Verfügung. Zusammenfas-
send kann festgehalten werden, dass in Deutschland nur in-
nerhalb der jeweiligen Nutzungspfade Verschiebungen mög-
lich sind, ein weiterer Ausbau der Nachwachsenden Roh-
stoffe ist nur in sehr begrenztem Maße möglich.

In der breiten Öffentlichkeit entsteht durch die vielfältige Be-
richterstattung über Holzhackschnitzel, Pellets und Biogas-
anlagen bisweilen der Eindruck, als wäre die Energiever-
sorgung schon weitestgehend auf Biomasse umgestellt. Das
ist mitnichten der Fall: Am Endenergieverbrauch in Deutsch-
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land (Strom, Wärme, Mobilität) haben erneuerbare Energie-
träger nur einen Anteil von 11% gegenüber 89% fossiler
Energieträger (Stein-, Braunkohle, Mineralöl, Erdgas) und
Kernenergie. Diese 11% erneuerbare Energieträger setzen
sich derzeit zusammen aus rund 71% Biomasse (feste und
flüssige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klärgas, biogener
Anteil des Abfalls, Biokraftstoffe), 14% Windkraft, 7% Was-
serkraft und 8% Sonstige (vgl. AGEE-Stat 2011).

Etwa die Hälfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland
geht nach wie vor in die Wärmebereitstellung, die andere
Hälfte etwa zu gleichen Teilen in die Strom- und Kraftstoff-
bereitstellung (vgl. Abb. 1). 

Die Wärmebereitstellung erfolgt zu etwa 10% durch erneu-
erbare Energieträger (davon über 90% aus holzartiger Bio-
masse), bei der Kraftstoffbereitstellung liegt der Anteil erneu-
erbarer Energieträger bei 6%, die wiederum zu 100% bio-
genen Ursprungs sind. 

Der SRU hatte bereits 2007 der Bundesregierung geraten,
die Substitutionsquote bei Diesel und Benzin nicht zu erhö-
hen und von der geplanten Substitution von bis zu 20% Bio-
kraftstoff abzusehen. Nach den Berechnungen des SRU lie-
ßen sich, selbst wenn man die komplette für den Anbau
von Nachwachsenden Rohstoffen vorgesehene Fläche in
Deutschland ausschließlich für die Produktion von Biokraft-
stoffen nutzen würde, nur 7% des Diesels und Benzins sub-
stituieren. Ein Anteil von 20% Biokraftstoff hieße also, dass
man etwa zwei Drittel davon importieren müsste, vielfach
aus Ländern wie beispielsweise Brasilien, Malaysia oder In-
donesien, wo ebenso entsprechende Nutzungskonkurren-
zen auftreten können. 

Die inländische Stromerzeugung basiert zu nahezu 20% auf
regenerativen Quellen (vgl. Abb. 1), davon über 30% aus
Biomasse. 

Nachwachsende Rohstoffe weltweit

Nachdem in Deutschland nicht zu erwarten ist,
dass die Nahrungsmittelversorgung der na-
tionalen Bevölkerung durch den maßvollen An-
bau von Nachwachsenden Rohstoffen gefähr-
det ist, soll weiterführend nun die weltweite
Situation betrachtet werden. Nach Angaben
der »Food and Agriculture Organization« (FAO)
wird die globale Landfläche nur zu etwa 38%
für die Landwirtschaft genutzt, 62% unterlie-
gen anderen Nutzungsformen, worunter auch
Wüsten, Regenwälder oder die Forstwirtschaft
fallen. Innerhalb der landwirtschaftlichen Nutz-
fläche dominieren Weideland und Ackerflächen
sowie in geringem Maße Dauerkulturen ohne
jährliche Fruchtfolge. Eine detailliertere Betrach-
tung der weltweiten Ackerflächen kommt zu
dem Ergebnis, dass derzeit nur etwa zwei Drit-

tel für die Ernährung (Lebensmittelproduktion) genutzt wer-
den und rund ein Drittel zur Produktion von Viehfutter. Ener-
giepflanzen werden lediglich auf 2% der Flächen angebaut.

Obwohl die Biomasseproduktion (Nachwachsende Roh-
stoffe) nur einen sehr geringen weltweiten Flächenanteil
einnimmt (2%), kann sich auf regionaler bzw. nationaler
Ebene, beispielsweise in Brasilien oder Malaysia, die Si-
tuation gänzlich anders darstellen. Auch nach Auffassung
des SRU sollte dieser Anteil nicht weiter ausgebaut wer-
den. Grund hierfür ist sowohl die stetig wachsende Welt-
bevölkerung als auch der weltweit ansteigende Lebens-
standard, welcher mit dem erhöhten Verzehr von tierischem
Protein einhergeht (vgl. Tab. 1).

Dieser Trend wirkt sich insbesondere auf die erforderliche
landwirtschaftliche Fläche aus. Eine Reduktion des Verzehrs
tierischer Proteine zugunsten pflanzlicher Proteine würde
den Nutzungsdruck auf die landwirtschaftlichen Flächen
reduzieren.

Nachhaltige Energieversorgung

Soll die Biomasse einen Beitrag zur Energieversorgung leis-
ten, so darf dies nur in Maßen erfolgen. Primäres Ziel ist es,
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Abb. 1

 
Tab. 1 
Fleischkonsum und für die Landwirtschaft zur  
Verfügung stehende Fläche ausgewählter Länder; 2007 

 Fleischkonsum 
 kg/(Person x Jahr) 

Landw. Fläche 
ha/(Person x Jahr) 

USA 123 1,33 
Deutschland 88 0,21 
China 53 0,40 

Indien 3 0,15 

Quelle: UN (2009); Bruinsma (2009). 
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die Nachwachsenden Rohstoffe aus Land-
und Forstwirtschaft sowie biogene Reststof-
fe und Abfälle jeweils in effizienten und nach-
haltigen Verwertungspfaden zu nutzen. Dar -
auf wird auch in den Empfehlungen des Bio-
ÖkonomieRats zum Thema »Nachhaltige Nut-
zung von Bioenergie« (BÖR 2012) sowie den
Nationalen Biomasseaktionsplan für Deutsch-
land (BMELV 2011) hingewiesen.

Während in der Landwirtschaft grundsätzlich
immer die Konkurrenz zwischen »Teller, Tank,
Wärme, Strom und Grundstoffen« besteht,
können insbesondere biogene Reststoffe und
Abfälle, beispielsweise Holzpellets aus Säge-
werksabfällen, Bioabfall oder Landschaftspfle-
gegut energetisch eingesetzt werden. Selbst
die Hälfte unseres Hausmülls ist letztlich bio-
genen Ursprungs. Auch die Nutzung von Kop-
pel- und Nebenprodukten in verschiedenen
Nutzungskaskaden trägt zu einer nachhaltigen »Biomasse-
Strategie« bei (vgl. Arnold et al. 2009).

Beispielsweise können Scheitholz, Hackschnitzel und Pel-
lets vorrangig einen Beitrag zur Wärmebereitstellung leisten.
Weiterhin eignen sich Hackschnitzel und Biogas besonders
gut zur Erzeugung von »erneuerbarem« Strom. Im Bedarfs-
feld Mobilität sollte die Biomasse in Form von Biogas und
durch „Flottenkraftstoffe“ zum Einsatz kommen. Anstelle
einer generellen Beimischung sollte diese begrenzte Men-
ge an Biokraftstoff vorrangig in Bus-, Logistik- oder Taxi-
flotten eingesetzt werden. Die dafür erforderliche Biomasse
von land- und forstwirtschaftlichen Flächen muss dabei stets
unter nachvollziehbaren Nachhaltigkeitsstandards produ-
ziert werden. 

Neben diesen nachhaltigen Nutzungsoptionen der Biomas-
se stellt sich weiterführend die grundsätzliche Frage, ob in
Zukunft eine vollständig regenerative Energieversorgung
möglich ist und welche Rolle die Biomasse hier einnimmt.
Berechnungen des Sachverständigenrates für Umweltfra-
gen (SRU 2011) zeigen, dass dies prinzipiell bis zum Jahr
2050 machbar ist. Die Zusammensetzung des Erneuerba-
ren-Mixes aus den einzelnen regenerativen Energieträgern
ist dabei in Szenarien nach den voraussichtlich zu erwarten-
den Kosten berechnet worden. 

Die Stromerzeugungskapazitäten verteilen sich vorrangig
auf die Quellen Windkraft, Solarenergie und Wasserkraft
(vgl. Abb. 2). Den Großteil des Stroms erzeugen in Zukunft
vermutlich Offshore-Windkraftanlagen, da der Bau von
einigen Tausend Großanlagen nur »offshore« hinsichtlich
Leistung und Anzahl der Standorte, Akzeptanz und Ein-
griffe in Natur und Landschaftsbild vorteilhaft erscheint.
Die Biomasse hingegen geht im Bereich der Stromver-

sorgung bis 2050 tendenziell sogar auf einen Anteil von
unter 10% zurück, da diese vorrangig für Kraftstoffe und
chemische Grundstoffe genutzt wird und für die Verstro-
mung langfristig kaum preiswerter werden wird. Während
aus Wind- und Solarenergie fluktuierend Strom erzeugt
wird, welcher wenig regel- und prognostizierbar ist, kann
die Biomasse eine wichtige systemstabilisierende Funkti-
on einnehmen (vgl. SRU 2011). Ein noch vielfach unge-
nutztes Potenzial bieten hierin vor allem biogene Rest- und
Abfallstoffe.

In einem System mit 100% erneuerbaren Energieträgern,
welches weitestgehend strombasiert ist, spielt innerhalb der
großtechnischen Speicherung vor allem die Konversion ei-
ne maßgebliche Rolle. Durch Strom kann mittels Elektroly-
se aus Wasser Wasserstoff erzeugt werden, welcher an-
schließend in einem weiteren Prozessschritt mit Kohlenstoff-
dioxid in Methan oder Methanol umgewandelt wird. Für die
Stromerzeugung kommen dann auch die windreichen Stand-
orte an südamerikanischen Küsten oder sonnenreiche Wüs-
ten in Betracht. Die dort erzeugten Kohlenwasserstoffe kön-
nen weltweit in bewährten etablierten Infrastrukturen trans-
portiert werden und flexibel in den Bereichen der Strom- und
Wärmezeugung als auch im Mobilitätssektor und der Grund-
stoffindustrie Verwendung finden.

Ausblick

Globale Herausforderungen wie Klimawandel und Roh-
stoffknappheit, die steigende Weltbevölkerung sowie der
weltweit steigende Lebensstandard haben vielfältige Aus-
wirkungen auf die Nutzung von Nachwachsenden Roh-
stoffen. Bezogen auf die Landwirtschaft bedeutet dies ei-
ne steigende Nachfrage nach Nahrungsmitteln und nach
tierischem Protein wie Fleisch, Milch und Milchprodukten
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bei gleichzeitig sinkender Ackerfläche pro Kopf. Aufgrund
von Flächendegradierung durch Auslaugung, Erosion, Ver-
salzung und Wüstenbildung wird die zur Verfügung stehen-
de Ackerfläche weiter eingeschränkt werden. Hieraus folgt
in den nächsten Jahrzehnten sicherlich eine Verschärfung
der Flächenkonkurrenz. Selbst moderne Züchtungsmetho-
den und der umstrittene Einsatz von grüner Gentechnik
können diese Nutzungskonkurrenz kaum ernsthaft ent-
spannen. Für eine nachhaltige Nutzung von Biomasse er-
geben sich folglich klare Prioritäten. An erster Stelle gilt
es, das Gros der Ackerfläche für die Nahrungs- und Fut-
termittelproduktion zu nutzen. Anschließend folgt die stoff-
liche Nutzung der Biomasse – inklusive der Erzeugung von
höherkettigen Kohlenwasserstoffen. Zuletzt sollte die Bio-
masse für die energetische Nutzung eingesetzt werden,
wobei hier neben der Nutzung der originären Biomasse in
Kaskaden der Fokus ebenso auf biogene Reststoffe und
Abfälle zu legen ist.

Letztlich stellt sich immer die Frage, wo kann der fossile Roh-
stoff am Besten und am Kostengünstigsten substituiert wer-
den. Beim Anbau der Biomasse in der Land- und Forstwirt-
schaft ist zudem die Einhaltung strenger Nachhaltigkeits-
standards notwendig. Auch importierte Biomasse muss nach
ebenso strengen Anforderungen zertifiziert sein, wobei die
Umsetzung dieser Forderung einen enormen Überprüfungs-
aufwand bedeuten würde (vgl. UBA 2010). 

Das zukünftige Energiesystem wird allen voran auf den Ener-
gieträgern Windkraft, Solarstrahlung und Wasserkraft ba-
sieren, deren Nutzung an günstigen Standorten erfolgt. Die
daraus gewonnene Energie kann für den Strom- und Wär-
meeinsatz, für Mobilitätszwecke sowie für die Grundstoffin-
dustrie verwendet werden. Eine nachhaltige Industriegesell-
schaft, die auf überwiegend erneuerbaren Energien und
zudem auf weitgehend geschlossenen Stoffkreisläufen ba-
siert, ist also durchaus eine realistische Vision. 
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