
Umweltwiss Schadst Forsch (2008) 20:171–179

123

© Springer-Verlag 2008

Umwelt Und Gesellschaft • erGebnisbericht

dOi

Erhalten: 28. Mai 2008 / Akzeptiert: 19. Juni 2008 / Online veröffentlicht: 25. Juli 2008

Klimaschutz durch Biomasse
Ergebnisse des SRU-Sondergutachtens 2007

Martin Faulstich · Kathrin B. Greiff

Zusammenfassung Hintergrund Der Klimaschutz ist in 
den letzen Jahren immer stärker zu einem zentralen The-
ma der Umweltpolitik geworden. Aktuelle politische Ziel-
setzungen fordern deswegen einen Anteil von erneuerbaren 
Energien am Primärenergieverbrauch von 20 % bis 2020. 
energie aus biomasse hat derzeit den größten anteil bei den 
erneuerbaren energien, die zur reduktion von treibhaus-
gasen beitragen. durch die gesteigerte bedeutung der bio-
energie hat sich der Sachverständigenrat für Umweltfragen 
(srU) im ersten halbjahr des Jahres 2007 diesem thema 
gewidmet. der folgende beitrag basiert auf dem Gutach-
ten des srU und fasst die Kernaussagen zusammen (srU 
2007).
Schwerpunkte innerhalb dieses berichtes wird näher auf das 
Potenzial von biomasse in deutschland eingegangen sowie 
auf die auswirkungen der biomassenutzung auf den natur-
haushalt und den beitrag der verschiedenen nutzungspfade 
zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen. Ein weiterer 
Schwerpunkt ist die Diskussion des derzeitigen Förderinst-
rumentariums für die energetische nutzung von biomasse.
Ergebnisse während die nutzung von biogenen reststof-
fen weitestgehend sinnvoll ist und ausgebaut werden sollte, 
kommt es bei der nutzung von nachwachsenden rohstoffen 
auf land- und forstwirtschaftlichen flächen zwangsläufig zu 
nutzungskonflikten zwischen energetischer, stofflicher und 
Nahrungsmittelnutzung. Der Nutzungsdruck auf die Fläche 

wird sich durch eine verstärkte Nachfrage erhöhen und steht 
damit im Konflikt mit Zielen des natur- und landschafts-
schutzes. Des Weiteren ist absehbar, dass die national be-
grenzt zur Verfügung stehende anbaufläche bei weitem 
nicht ausreichen wird, um die politischen Zielsetzungen zu 
erfüllen. die Konsequenz werden importe von biomasse 
und bioenergieträgern aus dem europäischen, aber vor al-
lem auch aus dem nicht-europäischen Ausland sein. 

bezüglich des Klimaschutzes ist zu beachten, dass die 
verschiedenen biomassenutzungspfade ein unterschiedli-
ches Potenzial zur Einsparung von Treibhausgasen besitzen. 
es zeigt sich, dass biokraftstoffe das geringste Potenzial 
aufweisen, eine gekoppelte Kraft-Wärme Nutzung dagegen 
das höchste.
Diskussion und Schlussfolgerungen Die Annahme, dass die 
biomassenutzung generell umweltverträglich und nachhal-
tig sei, ist nicht nur auf nationaler Ebene, sondern gerade 
bezüglich der internationalen Perspektive des Ausbaus der 
biomassenutzung fragwürdig. allerdings sind die politi-
schen Zielsetzungen nicht nur hinsichtlich der generellen 
höhe der Ziele, die zu importen führen, zu hinterfragen, 
sondern auch hinsichtlich der Prioritätensetzung bezüglich 
biokraftstoffen bei dem hauptziel Klimaschutz.
Empfehlungen und Ausblick Der Klimaschutz, zusammen 
mit einem naturverträglichen Ausbau, sollte im Hinblick 
auf die ambitionierten Klimaschutzziele vorrangiges Ziel 
der biomassenutzung sein, und die derzeitige förderung 
der biomassenutzung sollte dahingehend weiter entwickelt 
werden. biomasse sollte aber keinesfalls isoliert von ande-
ren Energieträgern hinsichtlich des Klimaschutzpotenzials 
betrachtet werden. Langfristig sollte deswegen ein übergrei-
fender Emissionshandel angestrebt werden.

Schlüsselwörter biokraftstoffe · biomasse · emissions-
handel · Klimaschutz · nachwachsende rohstoffe · 
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Climate Change Mitigation by Biomass –  
SRU Special Report 2007 Results

Abstract Background, aim and scope During the last years, 
climate change mitigation has become the most important 
issue in environmental policy. Objectives of achieving a 
20 % use of renewable energies by 2020 are set up. in Ger-
many, the highest share in renewable energies is biomass. 
because of the increasing relevance of bioenergy, the Ger-
man advisory council on the environment (srU) worked on 
a special report in 2007 (srU 2007). this article summa-
rises the main features of this report.

Main features The biomass potential in Germany is dis-
cussed as well as the impact of biomass use on the natu-
ral environment and its potential in saving greenhouse gas 
emissions. Furthermore, the actual political strategy on bio-
mass utilisation in Germany is reported.

Results While the energetic use of biogenic waste is 
mostly reasonable, the energetic use of raw materials is in 
direct competition with the use of food or products. This 
leads to an increasing demand and thus to increasing im-
pacts on the natural environment. Moreover, there is not 
enough arable land available for the cultivation of energy 
crops to achieve political targets. The ambitious targets thus 
promote the import of biomass and biogenic energy carriers, 
especially from non-European countries.

The various biomass utilisation pathways have different 
potentials on saving greenhouse gas emissions. While bio-
fuels appear to have a low potential, the highest greenhouse 
gas savings can be achieved by decreasing the generation of 
electricity plus heat.

Discussion and conclusions The production of biogenic 
raw materials and biogenic waste is not sustainable in itself. 
Political targets are to be challenged, particularly concern-
ing the international perspective. regarding climate change 
mitigation, the priority of the targets must be discussed, in 
particular with regard to biofuels. 

Recommendations and perspectives Due to the ambitious 
targets, the optimal way in mitigating climate change as well 
as a framework for the environmentally friendly cultivation 
of energy crops should be the key tasks of the political strat-
egy. biomass should not be considered isolated from other 
energy sources. From the long-term perspective, a cross-
sectoral emission-trading scheme should be realised.

Keywords biofuels · biomass · climate change mitiga-
tion · emission-trading · environmental policy · Govern-
mental strategies · Greenhouse gas emissions · life cycle 
assessment · renewable resources

1 Einleitung

Der Klimaschutz ist in den letzen Jahren immer stärker zu 
einem zentralen Thema der Umweltpolitik geworden. Ak-
tuelle politische Zielsetzungen der Europäischen Union 
fordern deswegen einen Anteil von erneuerbaren Energien 
am Primärenergieverbrauch von 20 % bis 2020 (bmU 2006, 
KOm 2007). in deutschland soll bis 2020 der anteil am 
Strombedarf 25 bis 30 %, am Wärmebedarf 14 % und am 
Kraftstoffbedarf 17 % (bezogen auf den Energiegehalt) be-
tragen (Kabi netts beschluss Meseberg 23. 8. 2007). 

energie aus biomasse hat derzeit den größten anteil bei 
den erneuerbaren energien, die zur reduktion von treib-
hausgasen beitragen. durch die gesteigerte bedeutung der 
bioenergie hat sich der sachverständigenrat für Umwelt-
fragen (srU) im ersten halbjahr des Jahres 2007 diesem 
thema gewidmet. der folgende beitrag basiert auf dem 
Gutachten des srU und fasst die Kernaussagen zusammen 
(srU 2007).

bei der biomasse handelt es sich um biogene rohstoffe 
aus der Land- und Forstwirtschaft (so genannte nachwach-
sende rohstoffe) und um biogene reststoffe, die stofflich 
oder energetisch genutzt werden. im Vergleich zu anderen 
energieträgern bietet biomasse zur energetischen nutzung 
vielfältige Vorzüge. so ist es möglich, diese als feste, flüssi-
ge und gasförmige Energieträger zur Verfügung zu stellen. 
folglich können mit biomasse im Gegensatz zu anderen 
erneuerbaren Energien alle Energieformen (Wärme, Strom 
und Kraftstoffe) ersetzt werden. Ferner kann die Energie 
durch die gute lagerfähigkeit von biomasse zeitlich und 
räumlich flexibel bereitgestellt werden. 

die diskussion um die energetische nutzung von bio-
masse wird allerdings zunehmend durch Schlagworte wie 
‚unerschöpflich‘ und ‚unendlich‘ charakterisiert. der ein-
druck, biomasse könne in wenigen Jahren die fossilen 
rohstoffe fast vollständig ersetzen und den treibhauseffekt 
nachhaltig eindämmen, ist wissenschaftlich nicht tragbar.

mit der biomassenutzung verbinden sich konkrete Zu-
kunftserwartungen verschiedener branchen. derzeit steht 
die Nutzung als Strom, Wärme und Kraftstoff im Vorder-
grund. biogene ressourcen werden jedoch weiterhin in 
der lebensmittelindustrie sowie für zahlreiche stoffliche 
anwendungen (Papier, chemie, textilien, möbel usw.) 
genutzt. die unterschiedlichen interessen, die mit der bio-
massenutzung verbunden sind, spiegeln die Zielkonflikte 
der derzeitigen Agrar-, Energie- und Umweltpolitik und der 
damit verbundenen segmentierten Förderlandschaft wieder. 
in anbetracht der globalen bedrohungen durch den Klima-
wandel sowie der von deutschland freiwillig und explizit 
eingenommenen Vorreiterrolle im Klimaschutz und auf 
der Grundlage seiner Position zum Klimaschutz sollte die 
reduktion von treibhausgasemissionen derzeit und für die 
nähere Zukunft als wichtigstes Ziel der biomassenutzung 
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gesetzt werden. der anbau und die nutzung von biomasse 
sollten demnach an diesem Ziel gemessen werden.

Es liegt auf der Hand, dass die Nutzung der land- und 
forstwirtschaftlichen flächen für nahrungsmittel, rohstoffe 
sowie für Energie (Wärme, Strom und Mobilität) zwangs-
läufig zu nutzungskonkurrenzen bezüglich der begrenzten 
anbaufläche führen muss. Zudem wird die Gewinnung und 
nutzung von biomasse weitgehend als dezentrale techno-
logie wahrgenommen und gilt daher von vornherein als um-
weltverträglich und nachhaltig. Diese Annahme erscheint 
allerdings bei den ambitionierten politischen Zielen frag-
würdig, da diese dazu führen, dass biomasse importiert und 
damit die internationale Perspektive berücksichtigt werden 
muss. im folgenden soll gezeigt werden, welchen beitrag 
biomasse zur energetischen nutzung als auch zum Klima-
schutz in Deutschland beitragen kann, indem die Chancen, 
aber auch die Grenzen der biomassenutzung beleuchtet 
werden.

2 Biomasse und deren Nutzungsmöglichkeiten

biomasse fällt einerseits in der form von biogenen rest-
stoffen an, andererseits kann sie durch den Anbau von so 
genannten nachwachsenden rohstoffen erzeugt werden. 
für biomasse sind die zwei nutzungswege energetische 
und stoffliche nutzung möglich. die energetische nut-
zung dient dabei der bereitstellung von Kraft, wärme und 
strom, wohingegen mit der stofflichen nutzung Produkte 
für den materiellen Gebrauch erzeugt werden. Da beide 
nutzungspfade auf die im weitesten sinne gleichen roh-
stoffe zurückgreifen, besteht zwischen ihnen eine Kon-
kurrenzsituation. darüber hinaus existiert hinsichtlich 
nachwachsender rohstoffe noch die Konkurrenz zwischen 
diesen beiden Nutzungspfaden und der Nahrungs- und 
Futtermittel erzeugung.

als prinzipielle wege zur bereitstellung von energie aus 
biomasse existieren physikalisch-chemische Verfahren, wie 
Pressung und extraktion, biochemische Umwandlungsver-
fahren, z. b. zu ethanol oder biogas, sowie die thermoche-
mischen Verfahren Pyrolyse, Vergasung und Verbrennung. 
Abgesehen von der direkten Verbrennung werden bei allen 
Verfahren gasförmige, flüssige oder feste energieträger er-
zeugt. diese werden letztlich ebenfalls verbrannt; je nach 
Einsatzzweck in Feuerungen, Motoren, Turbinen oder zu-
künftig verstärkt auch in brennstoffzellen (Kaltschmitt und 
hartmann 2001; fnr 2005).

im Gegensatz zur energetischen nutzung gibt es bei der 
stofflichen nutzung eine große Vielfalt an einsatzfeldern. 
Verschiedenste industriezweige sind an der Verwertung der 
biomasse beteiligt. dazu gehören die holzverarbeitende in-
dustrie, bau- und dämmstoffindustrie, textilindustrie, Pa-
pierindustrie und chemische industrie.

biomasse ist komplex zusammengesetzt, sodass die 
Auftrennung in die Grundstoffe vor einer weiteren Ver-
arbeitung zweckmäßig ist. die Grundstoffe der pflanz-
lichen biomasse sind Kohlenhydrate (stärke, Zucker, 
Cellulose), Lignin, Proteine und Öle bzw. Fette, daneben 
diverse sekundärpflanzenstoffe wie Vitamine, farbstof-
fe, Geschmacks- und Geruchsstoffe der unter schied lich-
sten chemischen Struktur. Über diese Grundstoffe wer-
den chemische Grund- und Verfahrensstoffe, Polymere 
(Kunststoffe), schmierstoffe, Papier und Pappe, bau- und 
dämmstoffe sowie Pharmaka gewonnen. im Gegensatz 
zur energetischen Nutzung ist die Menge an verwendeter 
biomasse relativ gering, ausgenommen bei der holzverar-
beitenden industrie (carmen 2004; Kamm et al. 2006; 
menrad 2006; fnr 2006a).

3 Bedarf und Angebot von Biomasse  
zur energetischen Nutzung

3.1 bedarf

der jährliche Primärenergiebedarf in deutschland betrug 
14.464 PJ/a in 2006 (bmwi 2007). nach derzeitigen Pro-
gnosen könnte dieser bedarf bis zum Jahr 2030 auf 12.000 
bis 10.500 PJ pro Jahr zurückgehen (nitsch 2007; ewi und 
Prognos 2006). der endenergieverbrauch beträgt nur etwa 
zwei drittel des Primärenergieverbrauches. bei der Um-
wandlung der Primärenergieträger zu Endenergieträgern 
entstehen demnach energetische Verluste von rund einem 
drittel (bmwi 2007). 

im Jahr 2006 konnten schon 5,3 % des Primärenergie-
verbrauchs und 7,4 % des Endenergieverbrauchs durch 
erneuerbare Energien bereitgestellt werden. Der Anteil an 
biomasse innerhalb der erneuerbaren energieträger betrug 
dabei rund 71 % (bmU 2007). bioenergie ist demnach der 
wichtigste teil im mix der erneuerbaren energien. Prog-
nosen gehen davon aus, dass der anteil von biomasse am 
erneuerbaren energiemix auch zukünftig (bei einem be-
trachtungszeitraum bis 2030) in etwa gleich bleiben wird 
(Nitsch 2007). 

nach Prognosen des ewi (energiewirtschaftliches in-
stitut der Universität zu Köln) und Prognos (2006) kann 
der Anteil an erneuerbaren Energien am PEV bis 2020 auf 
11 % steigen. Nitsch (2007) dagegen geht davon aus, dass 
bis 2030 sogar 15,7 % des PEV über erneuerbare Energien 
gedeckt werden können. beiden Prognosen zufolge kann 
das Ziel von 20 % bis 2020 demnach nicht erreicht werden. 
allein für biomasse bedeutet das Ziel einen anteil am Pri-
märenergiebedarf von 14 % bis 2020. Wie im Folgenden nä-
her erläutert hält der srU einen anteil der bioenergie am 
Primärenergiebedarf in Deutschland von rund 8 % bis 2020 
und 10 % bis 2030 für realistisch.
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3.2 Angebot

die verfügbare biomasse ist einerseits von den nutzbaren 
biogenen reststoffen und andererseits von den zu gewin-
nenden nachwachsenden rohstoffen abhängig. die nut-
zung von biogenen reststoffen, die in der abfallwirtschaft 
(im Sinne des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes 
(Krw-/abfG)) und als land- und forstwirtschaftliche rest-
stoffe (außerhalb des Krw-/abfG) anfallen, stellt dabei ein 
bedeutsames Potenzial für die energetische Nutzung dar. 
Knappe et al. (2006) berechneten ein technisches Potenzial 
von rund 72 Mio. Mg TS/a. Dabei muss aber berücksich-
tigt werden, dass diese – vorhandene – biomasse bereits 
jetzt zum teil genutzt wird. Konkurrierende nutzungen, 
zum beispiel stoffliche nutzung als holzwerkstoff in der 
spanplatten- oder Papierindustrie oder zur bodenverbes-
serung (organischer Dünger, Mulchmaterial) vermindern 
das energetisch nutzbare Potenzial, sind jedoch häufig auch 
erwünschte und ökologisch sinnvolle Nutzungen. So ist es 
beispielsweise aus Gründen des bodenschutzes erforderlich 
je nach standort bis zu 80 % des strohs auf dem acker zu 
belassen (Fritsche et al. 2004). 

in mehreren studien wird das technisch nutzbare Poten-
zial der reststoffe mit 523 bis 908 PJ/a für das bezugsjahr 
2000 angegeben, das entspricht 3,7 % bis 6,4 % des derzeiti-
gen Primärenergieverbrauchs. bis 2030 werden nur geringe 
Änderungen der Potenziale prognostiziert. Je nach Studie 
und dem jeweiligen szenario kommt es zu einer Zunahme 
oder sogar zu einer leichten Abnahme des Potenzials. Eine 
Zunahme des technischen Potenzials wird bei fast allen 
szenarien im bereich des restholzaufkommens, des organi-
schen hausmüllanteils, des landschaftspflegematerials und 
Klärschlammaufkommens angenommen (vgl. dazu Fritsche 
et al. 2004; Nitsch et al. 2004; Thrän et al. 2005). Dadurch, 
dass verschiedene vor allem ökologische restriktionen in 
den Studien und Szenarien angenommen werden, kommt es 
zu den Unterschieden zwischen den Studien. Nachdem in 
den Szenarien mit den höchsten Potenzialen kaum bis gar 
keine ökologischen und naturschutzfachlichen restrikti-
onen auch hinsichtlich des heutigen rechtlichen rahmens 
angenommen werden, ist der srU (2007) zu dem schluss 
gekommen, dass das Potenzial aus biogenen reststoffen 
maximal 5 % des Primärenergiebedarfs erreichen kann.

für das Potenzial an nachwachsenden rohstoffen stellen 
die zur Verfügung stehende anbaufläche sowie die erträge 
der energiepflanzen pro fläche die schlüsselgrößen dar. die 
ackerfläche in deutschland hat einen anteil von 33 % (de-
statis 2007) an der Gesamtfläche. davon wurden 17 % in 
2007 für den anbau von nachwachsenden rohstoffen ge-
nutzt (fnr 2006b). für die berechnung eines energetischen 
Potenzials für nachwachsende rohstoffe muss zuerst das 
zukünftig verfügbare flächenpotenzial ermittelt werden. in 
einem weiteren Schritt können Annahmen zu den angebau-

ten Pflanzenarten und deren erträge pro fläche sowie der 
verwendeten Umwandlungstechnologien vorgegeben wer-
den, um das Energiepotenzial zu ermitteln.

Abbildung 1a zeigt die Flächenpotenziale für nachwach-
sende rohstoffe, die in verschiedenen studien und deren 
Szenarien für die Jahre 2010, 2020 und 2030 ermittelt wur-
den. in allen studien bzw. szenarien wird eine Zunahme 
der möglichen anbaufläche für nachwachsende rohstoffe 
bei gleichzeitiger abnahme der benötigten anbaufläche für 
Nahrungsmittel prognostiziert. Allerdings weisen die Studi-
en dabei untereinander, aber auch innerhalb der Szenarien 
erhebliche Unterschiede auf.

Grundsätzlich werden die Szenarien unterschieden in ein 
referenzszenario, das den bisherigen trend fortschreibt, ein 
umweltbezogenes Szenario, das Umwelt- und Naturschutz-
vorgaben im besonderen maße berücksichtigen soll, und ein 
szenario, das die maximierung der biomassenverfügbarkeit 
zum Ziel hat und eine Obergrenze der biomassenutzung 
darstellen soll. innerhalb der maximalszenarien werden je-
doch derzeitige rechtliche regelungen vor allem bezüglich 
des naturschutzes nicht vollständig beachtet wie z. b. die 
Vorgabe nach § 3 bnatschG, dass ein netz verbundener 
biotope geschaffen werden soll, das mindestens 10 % der 
landesfläche umfasst. dadurch kommt es bei diesen sze-
narien zu einer Überschätzung des Potenzials, sodass diese 
nicht als Obergrenze aus heutiger Sicht gewertet werden 
können. Sie sollten deshalb auch nicht für die Erarbeitung 
politischer Ziele hinsichtlich der biomassenutzung heran-
gezogen werden.

die großen Unterschiede zwischen den szenarien begrün-
den sich in den unterschiedlichen annahmen, die in bezug 
auf Produktionssteigerung in der Nahrungsmittelprodukti-
on sowie generell in der Pflanzenproduktion, selbstversor-
gungsgrad für nahrungsmittel, bevölkerungsentwicklung, 
naturschutzbelange, anteil von brachflächen, anteil an 
ökologischer Landwirtschaft, Flächenverbrauch usw. ge-
troffen wurden. der srU (2007) kommt zu dem schluss, 
dass die Szenarien, in denen die heutigen naturschutzfach-
lichen rahmenbedingungen berücksichtigt werden, als re-
alistisch angesehen werden können. Damit ergibt sich ein 
Flächenpotenzial zwischen 3 und 4 Mio. ha bis 2030. Zu 
kritisieren an den abgebildeten Potenzialen ist allerdings, 
dass kein szenario weiterführende naturschutzfachliche re-
striktionen berücksichtigt, wie sie beispielsweise vom srU 
gefordert werden (srU 2007).

Das Energiepotenzial hängt des Weiteren von den genutz-
ten Pflanzenarten – auch hinsichtlich einer einzuhaltenden 
Fruchtfolge – sowie von möglichen Produktionssteigerun-
gen und den verschiedenen technischen Nutzungsmöglich-
keiten ab. in abb. 1b sind diese Unterschiede verdeutlicht. 
Es ist klar zu erkennen, dass die Nutzung von Festbrennstof-
fen wie Kurzumtriebsplantagenholz (KUP) zur Wärme- und 
Wärme- und Stromnutzung sowie auch die gekoppelte Wär-
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me- und stromnutzung von mais über biogas wesentlich hö-
here Energieerträge pro Hektar erzielen als die Nutzung von 
energiepflanzen zur herstellung von flüssigkraftstoffen der 
ersten Generation. für das Kraftstoff-beimischungsziel mit 
6,75 % bis 2010 werden bei nutzung von 2/3 biodiesel und 
1/3 bioethanol 3 mio. ha anbaufläche benötigt. die mar-
kierung in Abb. 1a verdeutlicht, dass dieses Ziel nicht mit 
biomasse nationaler herkunft erreicht werden kann. ins-
gesamt können bei einem durchschnittlichen Energieertrag 
und einem Flächenpotenzial von 4 Mio. ha bis 2030 auch 
mit dem reststoffpotenzial zusammen nur rund 10 % des 
Primärenergiebedarfs mit biomasse gedeckt werden. damit 
wird klar, dass die angestrebten Ausbauziele weder in naher 
noch in ferner Zukunft mit biomasse nationaler herkunft zu 
erreichen sind. 

Das Erreichen der derzeitigen politischen Ziele hinsicht-
lich des ausbaus der bioenergie ist demnach nur mit einem 
erheblichen importaufwand von biomasse oder bioenergie-
trägern möglich. im hinblick auf zukünftige Zielhorizonte 
wird sich dieser importaufwand voraussichtlich noch ver-
stärken, auch bei einer ertragssteigerung in der Pflanzen-
produktion und bis dahin möglicherweise großtechnisch 
einsetzbaren effizienteren technologien. durch die ambiti-
onierten politischen Ziele vor allem für eine biokraftstoff-
nutzung werden also importe von biomasse bzw. bioener-
gieträgern forciert.

4 Umweltauswirkungen

der derzeit vorangetriebene zügige ausbau von biomasse 
kann sowohl auf nationaler als auch auf der internationalen 
ebene signifikante folgen für die Umwelt haben. der in-
tensive Anbau steht dabei oft mit Zielen des Naturschutzes 
im Konflikt, zumal die konventionelle landwirtschaft be-
reits jetzt negative auswirkungen auf den naturhaushalt – 
insbesondere auf böden und Gewässer – verursacht (rode 
et al. 2005). Nachhaltige Anbauverfahren können hingegen 
Synergieeffekte mit dem Naturschutz nach sich ziehen. Ne-
gative Auswirkungen sind auf nationaler Ebene vor allem 
bei der flächenhaften Zunahme z. b. von raps und mais 
auf Kosten weniger umweltgefährdender Anbauformen zu 
finden. die in tabelle 1 dargestellten Umweltbelastungen 
ausgewählter anbaupflanzen in europa machen deutlich, 
dass diese hauptenergiepflanzen raps und mais höhere 
Umweltrisiken bewirken als andere anbaupflanzen (euro-
päische energie agentur (eea) 2006). des weiteren verur-
sachen die Um- oder Übernutzung von CO2-speichernden 
Vegetationsformen wie Wald oder Grünland negative Um-
weltauswirkungen. Diese Gefährdungen müssen durch eine 
anpassung des rechtlichen rahmens eingedämmt werden 
(s. dazu Abschn. 5).

Grundsätzlich können nachwachsende rohstoffe auch 
in nachhaltiger Anbauweise erzeugt werden. Neben der 

Abb. 1 a Übersicht über die anbauflächenpotenziale in deutschland für nachwachsende rohstoffe verschiedener studien von 2010 bis 2030 
(ohne Grünland; * keine angaben für 2030; Quelle: srU 2007, nach fritsche et al. 2004; nitsch et al. 2004; thrän et al. 2005, eea 2006); 
b darstellung durchschnittlicher energieerträge (netto) und deren schwankungsbereiche von nachwachsenden rohstoffen bei verschiedenen 
nutzungspfaden in GJ/ha (Quelle: srU 2007)
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Erprobung und Anwendung alternativer Anbauverfahren 
und traditionell verwendeter Sorten gehört dazu auch die 
Entwicklung von Sorten, die sich durch einen minimalen 
Pestizid- und Düngemittelbedarf auszeichnen. Neben dem 
schutz der böden und Gewässer führen nachhaltige anbau-
verfahren – insbesondere dort, wo intensivkulturen ersetzt 
werden – zu positiven begleiteffekten für die artenvielfalt.

durch die energetische nutzung von biomasse kommt es 
auf der einen Seite zu ökologischen Entlastungen hinsicht-
lich der Schonung fossiler Energieressourcen und gegebe-
nenfalls der Verringerung von Treibhausgasemissionen. Auf 
der anderen seite kommt es aber wie bei jeder technischen 
Nutzung vor allem bei der thermo-chemischen Umwand-
lung zu Umweltbelastungen wie Emissionen mit versau-
ernden und eutrophierenden wirkungen (schwefeldioxide 
und stickoxide) sowie emissionen von stäuben (vor allem 
Feinstaub) und anderen Schadstoffen.

wegen nicht hinreichender ökobilanzieller betrachtun-
gen wird die Minderung von Treibhausgasen bei der ener-
getischen nutzung von biomasse tendenziell überschätzt. 
Vor allem wegen der Vernachlässigung der Treibhausgas-
emissionen, die durch den anbau von biomasse entstehen, 
kann zurzeit keine abschließende bewertung vorgenommen 
werden, da in den bisher vorhandenen Ökobilanzen unter-
schiedliche bilanzrahmen festgelegt sind. so können sich 
die ergebnisse der Ökobilanzen signifikant unterscheiden, 
beispielsweise je nachdem, inwiefern neben- bzw. sekun-
därprodukte berücksichtigt werden. im allgemeinen kann 
man aber davon ausgehen, dass ähnlich wie bei den Ener-
giepotenzialen die Nutzung von biogenen Flüssigkraftstof-
fen nachteilig gegenüber der stationären Nutzung (Wärme 
und strom) ist. biogas aus Gülle birgt stets ein hohes thG-
Einsparungspotenzial, da die Methanemissionen vermieden 
werden, die bei der Gülleausbringung ohnehin entstehen. 
auch biogas aus nachwachsenden rohstoffen erweist sich 

als vorteilhaft, vor allem im Vergleich mit Flüssigkraftstof-
fen, sodass dessen Einsatz als gasförmiger Kraftstoff nicht 
vernachlässigt werden sollte. hinsichtlich der flüssigen 
Kraftstoffe erweisen sich biomass-to-liquid (btl)-Kraft-
stoffe zwar als vorteilhafter gegenüber den biokraftstoffen 
der so genannten ersten Generation. Jedoch erscheint nach 
derzeitigem Stand auch diese Technologie, die noch dazu 
erst mittelfristig für eine großtechnische Produktion zur 
Verfügung stehen wird, gegenüber der stationären ungünsti-
ger zu sein (vgl. dazu Abb. 2). 

diese ausführungen zeigen, dass nur ein mäßiger ausbau 
der biokraftstoffe angestrebt werden sollte. dagegen soll-
te die stationäre Nutzung gefördert werden, die vor allem 

Tabelle 1 Umweltbelastungen ausgewählter anbaupflanzen in europa (Quelle: eea 2006)

Kulturpflanze
Nährstoff-

auswaschung
Pestizid-
einträge Erosion

Bodenver-
dichtung

Wasser-
verbrauch

Auswirkung 
auf Bio-

diversität

Auswirkung 
auf Agro-
diversität

Dauergrünland A A A A A A A
Wintergetreide A A A A A b b
Kurzumtriebsgehölze  
(Pappel, Weide)

A A A A b a/b A

Graseinsaat b A A a/b A b/c A
Weizen A b A A b b/c C
Hirse A b/c A A A/C b b
Sonnenblume a/b b b/c A b a/b b
Zuckerrübe b/c b C C A/C b b
Kartoffeln b/c b C C C b/c b
raps b/c C b A – b/c a/b
Mais C C C b a/b C b/c

a geringes risiko; b mittleres risiko; c hohes risiko; Kriterium nicht anwendbar: –

Abb. 2 Potenziale zur reduktion der treibhausgasemissionen bei 
verschiedenen biomassenutzungspfaden (Quelle: Vollmer 2007)
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bei der Wärmenutzung bzw. bei kombinierter Wärme- und 
Stromnutzung gute THG-Einsparungspotenziale aufweist. 
Generell ist anzustreben den aggregatzustand der jeweili-
gen energieträger möglichst nicht mehrfach zu ändern (z. b. 
biogas als erdgassubstitut, holz zu wärme statt zu btl), um 
möglichst geringe Umwandlungsverluste zu ermöglichen. 
Auch wenn diese generellen energetischen Grundsätze nicht 
immer den Marktpraktiken entsprechen, sollten diese auf 
 jeden fall von der förderpolitik berücksichtigt werden.

5 Eine nachhaltige Biomassestrategie

eine nachhaltige steuerung des einsatzes von biomasse 
sollte aus sicht des srU (2007) auf nationaler wie auch auf 
internationaler Ebene zwei grundlegende Anforderungen 
erfüllen:
– sie muss die biomassenutzung im hinblick auf die Ver-

meidung von Treibhausgasemissionen optimieren.
– Sie muss einen nationalen, europäischen und inter natio-

nalen Ordnungsrahmen für einen umweltgerechten Anbau 
von energiepflanzen entwickeln. dieser Ordnungsrahmen 
kann nicht ungeachtet der generellen instrumente für eine 
umweltgerechte Landwirtschaft entwickelt werden.

Auf nationaler Ebene sollte die derzeitige Förderung der 
energetischen biomassenutzung in zwei Phasen weiterent-
wickelt werden, um den zuerst genannten Punkt zu erfüllen. 
Eine Übergangsphase, in der ein breites Spektrum von Tech-
nologien gefördert wird, sollte in eine abschließende zweite 
Phase des effizienten Klimaschutzes durch ein erweiter-
tes grundlegend reformiertes Emissionshandelssystem für 
treibhausgase überleiten. in dieser Übergangsphase sollte 
eine Förderung von Technologien vermieden werden, deren 
mittel- bis langfristiger Klimaschutzbeitrag nicht in einem 
vernünftigen referenzrahmen von gesamtwirtschaftlich 
kosteneffizienten Klimaschutzmaßnahmen liegt. aussichts-
reiche technologien lassen sich unter berücksichtigung 
realistischer Schätzungen von Lernkurveneffekten hinsicht-
lich ihrer wirtschaftlichen Potenziale identifizieren und auf 
basis von lebenszyklusanalysen umweltpolitisch bewer-
ten. Langfristig sollte die Vermeidung von Treibhausgasen 
prioritär dort stattfinden, wo sie relativ am kosten günstig-
sten ist. Für die einzelnen Förderbereiche bedeutet dies ein 
mittelfristiges Auslaufen der mengenbezogenen Förderung 
und die möglichst weitgehende integration in einen sektor-
über grei fenden Emissionshandel. Langfristig anzustreben 
wäre hier der Emissionshandel auf der ersten Handelsstu-
fe, da dieser gegenüber den im Entstehen begriffenen sek-
toralisierten Handelssystemen einfacher und zu geringeren 
Transaktionskosten und -brüchen realisierbar ist. 

Funktionsvoraussetzung solcher Modelle der Einbezie-
hung in den Treibhausgashandel ist eine realitätsnahe Ab-
bildung der Treibhausgasbilanz verschiedener energetischer 

Verwendungen von biomasse. notwendig ist eine erweite-
rung der bilanzierung um die betrachtung von cO2-Äquiva-
lenten, um zumindest die bei der herstellung der bioenergie 
relevanten Emissionen an Methan und Lachgas einzubezie-
hen. auch sollte der gesamte Produktionspfad der biokraft-
stoffe von eventuellen Landnutzungsänderungen über den 
Anbau, die Verarbeitung bis zum Verbrauch in den betref-
fenden Motorentypen betrachtet werden. Landnutzungsän-
derungen spielen dabei im Hinblick auf die Speicherfähig-
keit der böden für cO2 eine wichtige, bisher weitgehend 
ausgeklammerte rolle.

für einen umweltgerechten anbau der biomasse sollten 
grundsätzlich die gleichen Standards wie für die Nahrungs- 
und Futtermittelproduktion gelten. Die Veränderungen der 
Landwirtschaft, die angesichts der gezielten Förderung des 
anbaus von nachwachsenden rohstoffen zu erwarten sind, 
sind allerdings Anlass dafür, die umweltverträgliche Ent-
wicklung der Landwirtschaft insgesamt voranzutreiben. Die 
bestehenden ökologischen Standards auf nationaler und eu-
ropäischer ebene, die sich im rahmen der guten fachlichen 
Praxis (GfP) oder der europäischen Vorgaben des cross 
compliance finden, sollten in jedem fall konsequent umge-
setzt, aber auch partiell weiterentwickelt werden.

spezifische standards für den biomasseanbau sind vor 
allem hinsichtlich der reststoffentnahme erforderlich, die 
im Übermaß zu negativen eingriffen in die nährstoffkreis-
läufe führen kann. darüber hinaus kann sich ein spezifi-
scher regulierungsbedarf künftig hinsichtlich des anbaus 
gentechnisch veränderter Pflanzen ergeben. im falle von 
fruchtart- und standortspezifischen auswirkungen sollte 
durch maßnahmen der räumlichen Gesamtplanung Vorsorge 
getroffen werden. auch die flächenbezogene förderung der 
nachwachsenden rohstoffe sollte nur unter der bedingung 
erfolgen, dass keine schutzwürdigen oder empfindlichen 
Gebiete durch unangepasste Anbauformen in Anspruch ge-
nommen werden.

da aufgrund der ambitionierten biomassepolitik der eU 
und der bundesrepublik deutschland mit einer deutlichen 
ausweitung der biomasseimporte aus nicht der eU zuge-
hörigen Ländern, darunter insbesondere auch Schwellen- 
und Entwicklungsländer, zu rechnen ist, muss sichergestellt 
sein, dass die importsteigerung umweltschädigenden her-
stellungspraktiken in den Erzeugerländern keinen Vorschub 
leistet. mit der ausweitung der biomasseproduktion im 
internationalen rahmen gehen erhebliche Gefahren eines 
raubbaus an den naturgütern der erzeugerländer einher, 
dem durch verbindliche Standards entgegengewirkt werden 
muss. Private Zertifizierungssysteme sind dabei kein funk-
tionales Äquivalent für verbindliche standards des bio-
masseanbaus, bieten aber einen wichtigen konzeptionellen 
Ansatz für deren Entwicklung. Dabei muss aber beachtet 
werden, dass die entwicklung von Zertifizierungssystemen 
nicht kurzfristig möglich sein wird.
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6 Fazit

die nutzung von biomasse ist vor dem hintergrund der 
mittlerweile breit geführten Klimadebatte ein zentrales 
thema geworden. wie beschrieben, bietet biomasse gro-
ße chancen hinsichtlich ihrer stofflichen und energeti-
schen Nutzungsmöglichkeiten. Das nationale Angebot an 
biomasse ist aber zwangsläufig durch die zur Verfügung 
stehende Fläche begrenzt. Allein die für 2010 angestrebte 
Kraftstoffquote von 6,75 % würde theoretisch die zukünftig 
für nachwachsende rohstoffe zur Verfügung stehende land-
wirtschaftliche Fläche benötigen. Die derzeit artikulierten, 
sehr ambitionierten politischen Ziele in Deutschland können 
demnach nicht mit biomasse nationaler herkunft realisiert 
werden. biomasse ist ein internationales handelsgut, sodass 
grundsätzlich gegen entsprechende importe nichts einge-
wendet werden kann. dabei sind jedoch die ökologischen 
und gesellschaftlichen auswirkungen der biomasseproduk-
tion in den exportländern angemessen zu berücksichtigen 
und sollten bestandteil einer nationalen biomassestrategie 
sein.

auch auf nationaler ebene ist der anbau von biomasse 
nicht zwangsläufig nachhaltig und umweltverträglich. er 
kann mit negativen Auswirkungen auf den Naturhaushalt 
verbunden sein. Es ist zu befürchten, dass durch einen 
verstärkten Anbau negative Auswirkungen der Landwirt-
schaft im allgemeinen in gesteigertem maße auftreten. 
Dieser Zusammenhang sollte vor einem weiteren Ausbau 
der biomassenutzung intensiver untersucht werden. die 
förderung von bioenergie sollte mit einem naturverträg-
lichen Ausbau des Anbaus einhergehen. Generell muss 
hinsichtlich des energetischen einsatzes von biomasse 
ökologisch wie auch gesellschaftlich ein Verschlechte-
rungsverbot gelten. 

Der Klimaschutz, zusammen mit einem naturverträg-
lichen Ausbau, sollte im Hinblick auf die ambitionierten 
Klimaschutzziele der bundesregierung wie auch der euro-
päischen Union das vorrangige Ziel der biomassenutzung 
sein. Die verschiedenen Nutzungspfade führen allerdings zu 
unterschiedlichen Treibhausgas-Einsparungspotenzialen. 
aufgrund unterschiedlicher bilanzrahmen der bisher er-
stellten Ökobilanzen kann keine eindeutige beurteilung der 
verschiedenen Techniken vorgenommen werden. Generell 
scheint derzeit aber der einsatz von biomasse bezogen auf 
den Klimaschutz im mobilen bereich schlechter zu sein als 
der einsatz im stationären bereich. dagegen erweist sich 
die biogasnutzung hinsichtlich aller nutzungsoptionen als 
vorteilhaft. Eine priorisierte Förderung des Einsatzes von 
biomasse im transportsektor steht dennoch dem Klima-
schutzziel konträr gegenüber.

wird die nutzung der biomasse getrennt nach den zur 
Verfügung stehenden Fraktionen betrachtet, sollte bis auf 
die fermentativ nutzbaren reststoffe und nachwachsenden 

rohstoffe eher wenig biomasse für die Kraftstoffherstel-
lung genutzt werden. feste biomasse, vor allem der roh-
stoff holz, sollte vielmehr für die bereitstellung von wärme 
eingesetzt werden. insbesondere die nutzung für Prozess-
wärme in der industrie stellt einen sinnvollen einsatz dar, 
da keine andere erneuerbare Energie diese substituieren 
kann. hinsichtlich strom und raumtemperatur bieten sich 
zusätzlich und langfristig die erneuerbaren Energiequel-
len Windkraft, Solarthermie und Geothermie als Substi-
tute an. Wichtig ist aber auch eine verstärkte Nutzung in 
nahwärmenetzen statt in einzelfeuerstätten. die biomas-
senutzung sollte demnach nicht isoliert von anderen erneu-
erbaren Energien hinsichtlich ihrer Klimaschutzpotenziale 
betrachtet werden. Ziel sollte vielmehr die Entwicklung 
eines ganzheitlichen Konzeptes für einen hinsichtlich des 
Klimaschutzes optimierten Einsatz aller Energieträger sein. 
die integration von bioenergie in heutige und zukünftige 
Versorgungsstrukturen ist jedoch noch nicht genügend un-
tersucht worden.

die energetische nutzung von biomasse ist ein wichtiger 
baustein für den Klimaschutz. es sind alle energetischen 
Nutzungen wie Strom, Wärme und Kraftstoff anzustreben. 
die derzeitigen förderinstrumente berücksichtigen jedoch 
zu wenig die unterschiedlichen effizienzgrade und beiträge 
zum Klimaschutz, sodass insgesamt keine optimale Nut-
zung der biomasse erfolgt. mittelfristig sollen durchaus 
möglichst viele Erfolg versprechende Umwandlungstechno-
logien in Entwicklung und Markeinführung gefördert wer-
den. langfristig empfiehlt der srU den emissionshandel 
auf der ersten Handelsstufe als Steuerungsinstrument, um 
zu gewährleisten, dass die Technologien bevorzugt geför-
dert werden, die ökonomisch und ökologisch den größten 
Nutzen versprechen.
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