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Bioenergie – Pro und Contra  
Ergebnisse des SRU-Gutachtens 2007 

Prof. Dr.-Ing. Martin Faulstich, M.Sc. Kathrin Greiff; Sachverständigenrat für Umwelt-
fragen, Berlin; Lehrstuhl für Rohstoff- und Energietechnologie, Technische Universität 
München 

1 Einleitung 
Der Klimaschutz ist in den letzten Jahren immer stärker zu einem zentralen Thema der Umweltpolitik 
geworden. Aktuelle politische Zielsetzungen fordern deswegen einen Anteil von erneuerbaren Ener-
gien am Primärenergieverbrauch von 20 % bis 2020. Dabei soll der Anteil am Strombedarf 25 bis 
30 %, am Wärmebedarf 14 % und am Kraftstoffbedarf 17 % (bezogen auf den Energiegehalt) betra-
gen (Kabinettsbeschluss Meseberg 23.08.2007).  

Energie aus Biomasse hat derzeit den größten Anteil bei den erneuerbaren Energien, die zur Redukti-
on von Treibhausgasen beitragen. Durch die gesteigerte Bedeutung der Bioenergie hat sich der 
Sachverständigenrat für Umweltfragen (SRU) im ersten Halbjahr des Jahres 2007 diesem Thema ge-
widmet. Der folgende Beitrag basiert auf dem Gutachten des SRU und fasst die Pro und Contra Ar-
gumente der Bioenergienutzung in Deutschland  zusammen (SRU 2007). 

Bei der Biomasse handelt es sich um biogene Rohstoffe aus der Land- und Forstwirtschaft (so ge-
nannte nachwachsende Rohstoffe) und um biogene Reststoffe, die stofflich oder energetisch genutzt 
werden. 

Im Vergleich zu anderen Energieträgern bietet Biomasse zur energetischen Nutzung vielfältige Vorzü-
ge. So ist es möglich, diese als feste, flüssige 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. Ein großer Vorteil der Biomasse sowie der daraus er-
zeugten Energieträger ist außerdem, dass aufgrund ihrer guten Lagerfähigkeit Energie zeitlich und 
räumlich flexibel bereitgestellt werden kann.  

Weitere Chancen liegen in der Entwicklung neuer Technologien. So werden im Rahmen der Biomas-
senutzung zahlreiche neue Verfahren entwickelt und optimiert, wodurch Deutschland seine führende 
Position als Technologieanbieter weiter ausbauen kann. 

Die Diskussion um die energetische Nutzung von Biomasse wird allerdings zunehmend durch 
Schlagworte wie „unerschöpflich“ und „unendlich“ charakterisiert. Der Eindruck, Biomasse könne in 
wenigen Jahren die fossilen Rohstoffe fast vollständig ersetzen und den Treibhauseffekt nachhaltig 
eindämmen, hat seinen Ursprung jedenfalls nicht in wissenschaftlichen Analysen. 

Mit der Biomassenutzung verbinden sich konkrete Zukunftserwartungen verschiedener Branchen. 
Derzeit steht die Nutzung als Strom, Wärme und Kraftstoff im Vordergrund. Biogene Ressourcen wer-
den jedoch weiterhin in der Lebensmittelindustrie sowie für zahlreiche stoffliche Anwendungen (Pa-
pier, Chemie, Textilien, Möbel usw.) genutzt. Die unterschiedlichen Interessen, die mit der Biomasse-
nutzung verbunden sind, spiegeln die Zielkonflikte der derzeitigen Agrar-, Energie- und Umweltpolitik 
und der damit verbundenen segmentierten Förderlandschaft wieder. In Anbetracht der globalen Be-
drohungen durch den Klimawandel sowie der von Deutschland freiwillig und explizit eingenommenen 
Vorreiterrolle im Klimaschutz und auf der Grundlage seiner Position zum Klimaschutz sollte die Re-
duktion von Treibhausgasemissionen derzeit und für die nähere Zukunft als wichtigstes Ziel der Bio-
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massenutzung gesetzt werden. Der Anbau und die Nutzung von Biomasse sollten demnach an die-
sem Ziel gemessen werden. 

Es liegt auf der Hand, dass die Nutzung der land- und forstwirtschaftlichen Flächen für Nahrungsmit-
tel, Rohstoffe sowie für Energie (Wärme, Strom und Mobilität) zwangsläufig zu Nutzungskonkurrenzen 
bezüglich der begrenzten Anbaufläche führen muss. Zudem wird die Gewinnung und Nutzung von 
Biomasse weitgehend als dezentrale Technologie wahrgenommen und gilt daher von vornherein als 
umweltverträglich und nachhaltig. Diese Annahme erscheint allerdings bei den ambitionierten politi-
schen Zielen fragwürdig, da diese dazu führen, dass Biomasse importiert und damit die internationale 
Perspektive berücksichtigt werden muss. 

Im Folgenden soll gezeigt werden, was Biomasse zur energetischen Nutzung in Deutschland beitra-
gen kann, indem die Chancen, aber auch die Grenzen der Biomassenutzung beleuchtet werden. Dazu 
werden zunächst die vielfältigen verschiedenen Nutzungsmöglichkeiten dargelegt und der daraus re-
sultierende Biomassebedarf erörtert und mit dem Biomassepotenzial in Deutschland verglichen. An-
schließend werden die Umweltauswirkungen sowohl bei der Gewinnung als auch bei der Nutzung von 
Biomasse analysiert und ein Fazit hinsichtlich der Rahmenbedingungen gezogen. 

2 Biomasse und deren Nutzungsmöglichkeiten 
Biomasse zur energetischen und stofflichen Nutzung fällt einerseits in der Form von biogenen Rest-
stoffen an, andererseits kann sie durch den Anbau von so genannten nachwachsenden Rohstoffen 
erzeugt werden.  

Die Nutzungskette von Biomasse umfasst die Produktion bzw. Gewinnung der Rohstoffe, die Bereit-
stellung, verschiedene Aufbereitungsschritte und die anschließende Nutzung. Für Biomasse sind die 
zwei Nutzungswege energetische und stoffliche Nutzung möglich. Die energetische Nutzung dient da-
bei 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 Rohstoffe zurückgreifen, besteht zwischen ihnen eine Konkurrenzsituation. Darüber hinaus 
existiert noch die Konkurrenz zwischen diesen beiden Nutzungspfaden und der Nahrungs- und Fut-
termittelerzeugung. 

2.1 Energetische Nutzung 
Die Möglichkeiten zur Bereitstellung von Energie aus Biomasse sind vielfältig. Als prinzipielle Wege 
existieren physikalisch-chemische Verfahren, wie Pressung und Extraktion, biochemische Umwand-
lungsverfahren, z. B. zu Ethanol oder Biogas, sowie die thermochemischen Verfahren Pyrolyse, Ver-
gasung und Verbrennung. Abbildung 1 zeigt vereinfacht die möglichen Konversionspfade. Abgesehen 
von der direkten Verbrennung werden bei allen Verfahren gasförmige, flüssige oder feste Energieträ-
ger erzeugt. Diese werden letztlich ebenfalls verbrannt; je nach Einsatzzweck in Feuerungen, Moto-
ren, Turbinen oder zukünftig verstärkt auch in Brennstoffzellen. 
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Abb. 1:  Bereitstellungspfade für Energie aus Biomasse (PME = Pflanzenölmethylesther) 
 

Physikalisch-chemische Umwandlungsverfahren sind zur Herstellung von Treibstoffen bereits etab-
liert. Am einfachsten ist die Gewinnung von Pflanzenölen durch Pressung. Dennoch ist auch hierfür 
ein gewisser Aufwand für die Reinigung und Aufbereitung der Ausgangsstoffe und gewonnen Öle er-
forderlich. Um Pflanzenöle motorisch nutzen zu können, müssen entweder konventionelle Dieselmoto-
ren umgebaut oder aber die Öle chemisch zu Pflanzenölmethylester („Biodiesel“) umgeestert werden, 
da sie sich vor allem in der Viskosität deutlich von konventionellen Kraftstoffen unterscheiden. 

Biochemische Umwandlungsverfahren wie die Bioethanol- oder Biogasproduktion beruhen auf Gär-
prozessen. Die Biogasproduktion stellt ein technisch relativ einfaches Verfahren zur Umwandlung von 
Biomasse in Energie dar. Eine Nutzung erfolgt derzeit hauptsächlich über eine Verstromung und teil-
weise in KWK-Anlagen. Eine neue Entwicklung stellt die Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz dar, 
die eine Entkopplung von Produktion und Nutzung ermöglichen soll (FNR 2005). 

Die thermochemische Umsetzung von Biomasse kann durch Verschwelung (Pyrolyse), Vergasung 
oder Verbrennung erfolgen. Dabei stellen die Verbrennungsverfahren die Standardtechnik der Wär-
meerzeugung dar. Zur Stromerzeugung aus Biomasse werden der Verbrennungsanlage üblicherweise 
Dampfturbinenanlagen nachgeschaltet. Alternative Stromerzeugungstechniken für Bereiche unterhalb 
von 5 MW elektrischer Leistung sind zum Beispiel der ORC-Prozess („Organic Rankine Cycle“) 
(KALTSCHMITT & HARTMANN 2001), der Stirling-Motor (KALTSCHMITT & HARTMANN 2001) oder der offene 
Gasturbinenzyklus des ATZ Entwicklungszentrums (QUICKER ET AL. 2004). Die Vergasung und teilwei-
se auch die Pyrolyse von biogenen Roh- und Reststoffen werden ebenfalls in mehreren Projekten mit 
unterschiedlichen Techniken erprobt. 

2.2 Stoffliche Nutzung 
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 Industrie, Bau- und Dämmstoffindustrie, Textilindustrie, Papierindustrie 
und chemische Industrie. 

Biomasse ist komplex zusammengesetzt, sodass die Auftrennung in die Grundstoffe vor einer weite-
ren Verarbeitung zweckmäßig ist. Die Grundstoffe der pflanzlichen Biomasse sind Kohlenhydrate 
(Stärke, Zucker, Cellulose), Lignin, Proteine und Öle bzw. Fette, daneben diverse Sekundärpflanzen-
stoffe wie Vitamine, Farbstoffe, Geschmacks- und Geruchsstoffe der unterschiedlichsten chemischen 
Struktur. Über diese Grundstoffe werden chemische Grund- und Verfahrensstoffe, Polymere (Kunst-
stoffe), Schmierstoffe, Papier und Pappe, Bau- und Dämmstoffe sowie Pharmaka gewonnen. Im Ge-
gensatz zur energetischen Nutzung ist die Menge an verwendeter Biomasse relativ gering, ausge-
nommen bei der holzverarbeitenden Industrie (CARMEN 2004, KAMM ET AL. 2006; MENRAD 2006; FNR 
2006B). 
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3 Bedarf und Angebot von Biomasse zur energetischen Nut-
zung 

3.1 Bedarf 
Der jährliche Primärenergiebedarf in Deutschland betrug 14 464 PJ pro Jahr in 2006 (BMWI 2007). 
Nach derzeitigen Prognosen könnte dieser Bedarf bis zum Jahr 2030 auf 12 000 bis 10 500 PJ pro 
Jahr zurückgehen (NITSCH 2007, EWI und PROGNOS 2006). Die Primärenergie besteht aus noch nicht 
umgewandelten Rohstoffen wie Rohöl, Stein- und Braunkohle usw. Abbildung 2 zeigt die Struktur des 
Primärenergieverbrauchs in Deutschland für 2006 nach Energieträgern. Allein 35 % des Primärener-
giebedarfs werden durch Mineralöle gedeckt. Der Endenergieverbrauch beträgt nur etwa zwei Drittel 
des Primärenergieverbrauches und betrug in Deutschland 9 173 PJ/a in 2005. Bei der Umwandlung 
der Primärenergieträger zu Endenergieträgern entstehen demnach energetische Verluste von rund 
einem Drittel (BMWI 2007). 

 

Abb. 2: Struktur des 
Primärenergiever-
brauchs in Deutschland 
im Jahr 2005 
(Primärenergiever-
brauch 14 236 PJ); 
Quelle: BMWI 2007 

 

Abb. 3: Struktur der Endenergiebereitstellung aus Erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2005;  
Quelle: BMU 2006 
 

Im Jahr 2006 konnten schon 5,3 % des Primärenergieverbrauchs und 7,4 % des Endenergie-
verbrauchs durch Erneuerbare Energien bereitgestellt werden (BMU 2007). Abbildung 3 zeigt die An-
teile der verschiedenen erneuerbaren Energieträger an der Endenergiebereitstellung in Deutschland 
für das Jahr 2006. Der Anteil an Biomasse innerhalb der erneuerbaren Energieträger betrug dabei 
rund 71 %. Bezogen auf die reine Wärmebereitstellung lag der Anteil von Biomasse bei den erneuer-
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baren Energien (hauptsächliche Holz) sogar bei 94 % (BMU 2006). Wie in Bioenergie ist demnach der 
wichtigste Teil im Mix der erneuerbaren Energien. Prognosen gehen davon aus, dass der Anteil von 
Biomasse am erneuerbaren Energiemix auch zukünftig (bei einem Betrachtungszeitraum bis 2030) in 
etwa gleich bleiben wird (NITSCH 2007).  

Abbildung 4 zeigt die Entwicklung des Anteils an erneuerbaren Energien bezogen auf Primärenergie-
verbrauch für die Jahre 2000 bis 2006. Die Substitution von fossilen Kraftstoffen durch biogene Kraft-
stoffe wurde dabei im Jahr 2005 zu 93 % durch Dieselersatz und nur zu 7 % durch Ersatz von Otto-
Kraftstoff gewährleistet (BMU 2006). Insgesamt wurden durch Bioenergie 3 % des Primärenergiebe-
darfs (466 PJ) im Jahr 2005 bereitgestellt, davon wurden 60 % zur Wärme-, 24 % zur Kraftstoff- und 
14 % zur Strombereitstellung genutzt (BMU 2006). Nach Prognosen des EWI (Energiewirtschaftliches 
Institut der Universität zu Köln) und PROGNOS (2006) kann der Anteil an Erneuerbaren Energien am 
PEV bis 2030 auf 15,4 % steigen. NITSCH (2007) geht davon aus, dass bis 2030 sogar 25,1 % des 
PEV über erneuerbare Energien gedeckt werden können. Für Biomasse hieße das, dass ein Anteil am 
Primärenergieverbrauch zwischen 8 und 18 % realisiert werden muss. Wie im Folgenden näher erläu-
tert hält der SRU einen Anteil der Bioenergie am Primärenergiebedarf in Deutschland von in etwa 
10 % bis 2030 für realistisch. 

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2010 (Prognos)

2010 (Nitsch)

2020 (Prognos)

2020 (Nitsch)

2030 (Prognos)
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Abb. 4: Energiebereit-
stellung aus erneuer-
baren Energien in 
Deutschland in den 
Jahren 2000 bis 2006 
und Prognosen bis 
2030 bezogen auf den 
Anteil erneuerbarer 
Energien am, Angaben 
in Prozent; Quelle: 
BMU 2006b; EWI und 
PROGNOS 2006 
(Szenario hoher 
Ölpreis), BMU 2007, 
NITSCH 2007 

 

3.2 Angebot 
Die verfügbare Biomasse ist einerseits von den nutzbaren biogenen Reststoffen und andererseits von 
den zu gewinnenden nachwachsenden Rohstoffen abhängig. In mehreren Studien wurde versucht, 
die unter Berücksichtigung der gegebenen technischen Restriktionen nutzbaren Potenziale von Bio-
masse zur energetischen Nutzung (technische Potenziale) in Deutschland bis zum Jahr 2030 zu 
prognostizieren. Die Ergebnisse einiger Studien werden im Folgenden dargestellt. 

Reststoffe 
Die Nutzung von Biomasse, die in der Abfallwirtschaft (im Sinne des Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetzes (KrW-/AbfG)) und als land- und forstwirtschaftliche Reststoffe (außerhalb des KrW- /AbfG) 
anfällt, stellt ein bedeutsames Potenzial der Biomassenutzung dar. KNAPPE ET AL. (2006) berechneten 
nach Daten aus den Jahren 2000 bis 2002 ein jährliches Aufkommen von knapp 110 Mio. Mg Tro-
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ckensubstanz pro Jahr (theoretisches Potenzial), von dem das technische Potenzial aber nur etwa 
66 % (ca. 72 Mio. Mg TS/a) ausmacht (KNAPPE ET AL. 2006). Doch nur ein geringer Teil dieses Poten-
zials wird bisher energetisch genutzt (LEIBLE ET AL. (2003). 

Bei der Ermittlung von energetischen Nutzungspotenzialen von Biomasse aus Abfällen und Reststof-
fen muss berücksichtigt werden, wie diese – vorhandene – Biomasse bereits jetzt genutzt wird. Kon-
kurrierende Nutzungen, zum Beispiel stoffliche Nutzung als Holzwerkstoff in der Spanplatten- oder 
Papierindustrie oder zur Bodenverbesserung (organischer Dünger, Mulchmaterial) vermindern das 
energetisch nutzbare Potenzial, sind jedoch häufig auch erwünschte und ökologisch sinnvolle Nutzun-
gen. 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 den oben genannten Studien wird das technisch nutzbare Potenzial der Reststoffe mit 523 bis 
908 PJ/a für das Bezugsjahr 2000 angegeben, das entspricht 3,7 % bis 6,4 % des derzeitigen Primär-
energieverbrauchs. Abbildung 5 zeigt die in den Studien errechneten Potenziale für Reststoffe für die 
Jahre 2000 bis 2030. In allen Szenarien werden nur geringe Änderungen der Potenziale prognosti-
ziert. Je nach Szenario kommt es zu einer Zunahme oder sogar zu einer leichten Abnahme des Po-
tenzials. Eine Zunahme des technischen Potenzials wird bei fast allen Szenarien im Bereich des 
Restholzaufkommens, des organischen Hausmüllanteils, des Landschaftspflegematerials und Klär-
schlammaufkommens angenommen. Die Zunahme hinsichtlich des organischen Hausmülls begründet 
sich in der Annahme, dass eine Vergärung aus Klimaschutzsicht als sinnvoller denn eine Kompostie-
rung erachtet wird und dadurch die Vergärung des organischen Hausmülls der Kompostierung vorge-
zogen wird (vergleiche dazu FRITSCHE ET AL. 2004; NITSCH ET AL. 2004; THRÄN ET AL. 2005). 
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Nachwachsende Rohstoffe 
Die Schlüsselgröße für die Rohstoffpotenziale ist die zur Verfügung stehende Anbaufläche sowie die 
Erträge von Energiepflanzen pro Fläche. Die Gesamtfläche der Bundesrepublik Deutschland umfasst 
etwa 35,7 Mio. ha. Davon wurden 11,9 Mio. ha (33,3 %) im Jahr 2005 als Ackerland genutzt. Für den 
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen wurden in etwa 2 Mio. ha in 2007 (ca. 17 % der Ackerfläche) 
genutzt (FNR 2006c). 

Für die Berechnung eines energetischen Potenzials für nachwachsende Rohstoffe muss dementspre-
chend zuerst das verfügbare Flächenpotenzial ermittelt werden. In einem weiteren Schritt müssen An-
nahmen zu den angebauten Pflanzenarten und deren Erträge pro Fläche und der verwendeten Um-
wandlungstechnologien vorgegeben werden, um das Energiepotenzial zu ermitteln. 

Abbildung 6 zeigt die Flächenpotenziale für nachwachsende Rohstoffe, die in verschiedenen Studien 
und deren Szenarien für die Jahre 2010, 2020 und 2030 ermittelt. In allen Studien bzw. Szenarien 
wird eine Zunahme der möglichen Anbaufläche für nachwachsende Rohstoffe prognostiziert, aller-
dings weisen die Studien dabei untereinander, aber auch innerhalb der Szenarien erhebliche Unter-
schiede auf.  

Grundsätzlich werden die Szenarien unterschieden in 
- Referenzszenario, das den bisherigen Trend fortschreibt,  

- ein umweltbezogenes Szenario, das Umwelt- und Naturschutzvorgaben im besonderen 
Maße berücksichtigen soll, und  

- ein Szenario, das die Maximierung der Biomassenverfügbarkeit zum Ziel hat.  

Dabei ist die Öko-Institut-Studie die einzige Studie, die ein Referenzszenario aufweist. Die Szenarien 
Basis (DLR), CP (IE-Europa) und Biomasse (Öko) haben alle drei die Maximierung des Biomassean-
gebots zum Ziel und sollen eine Obergrenze der Biomassenutzung darstellen. Dabei werden jedoch 
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 Szenarien zu einer 
Überschätzung des Potenzials, sodass diese nicht als Obergrenze aus heutiger Sicht gewertet wer-
den können. Sie sollten deshalb auch nicht für die Erarbeitung politischer Ziele hinsichtlich der Bio-
massenutzung herangezogen werden. 

Die großen Unterschiede zwischen den Szenarien begründen sich in den unterschiedlichen Annah-
men, die in Bezug auf Produktionssteigerung in der Nahrungsmittelproduktion sowie generell in der 
Pflanzenproduktion, Selbstversorgungsgrad für Nahrungsmittel, Bevölkerungsentwicklung, Natur-
schutzbelange, Anteil von Brachflächen, Anteil an ökologischer Landwirtschaft, Flächenverbrauch 
usw. getroffen wurden. 

Das mit 7,3 Mio. ha höchste Flächenpotenzial des CP-Szenarios entspricht 43 % der derzeitigen 
landwirtschaftlichen Fläche und erscheint damit sehr hoch. Der SRU (2007) kommt zu dem Schluss, 
dass ein Flächenpotenzial zwischen 3 und 4 Mio. ha bis 2030 realistisch ist. 
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Abb. 6:  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 
 

Um aus dem Flächenpotenzial ein Energiepotenzial abzuleiten, müssen Annahmen zu genutzten 
Pflanzenarten auch hinsichtlich einer einzuhaltenden Fruchtfolge sowie zur möglichen Produktions-
steigerung und den verschiedenen Nutzungsmöglichkeiten mit den unterschiedlichen Techniken ge-
macht werden. Mithilfe der Übersicht in Abbildung 7 über mögliche Energieerträge von nachwachsen-
den Rohstoffen pro Hektar sollen die Unterschiede zwischen verschiedenen Nutzungsmöglichkeiten 
dargestellt werden. Diese Übersicht zeigt, dass die Nutzung von Festbrennstoffen wie Kurzumtriebs-
plantagenholz (KUP) zur Wärme- und Wärme- und Stromnutzung sowie auch die Wärme- und Strom-
nutzung von Mais über Biogas wesentlich höhere Energieerträge pro Hektar ergeben als die Nutzung 
von Energiepflanzen zur Herstellung von Flüssigkraftstoffen. Dagegen ergeben sich bei der Nutzung 
von Biogas als Kraftstoff höhere Energieerträge als bei der Nutzung der flüssigen Biokraftstoffen 
Ethanol und Biodiesel der ersten Generation (vgl. Abbildung 7).  

Hinsichtlich des hier diskutierten energetischen Potenzials aus nachwachsenden Rohstoffen wird klar, 
dass die Kraft-Wärme-Kopplung generell zu höheren Energieerträgen führt als die Kraftstoffnutzung. 
Diese Überschlagsrechnung führt zu dem Ergebnis, dass über eine reine Kraftstoffnutzung bis zum 
Jahr 2010 mit einem Flächenpotenzial von etwa 2,5 Mio. ha (Referenz-Szenario FRITSCHE ET AL. 2004) 
ca. 1 % des deutschen Primärenergiebedarfs gedeckt werden könnten, bei einer Nutzung der gleichen 
Fläche für die Wärmebereitstellung könnten dagegen knapp 2,5 % des Primärenergiebedarfs bereit-
gestellt werden. Bis zum Jahr 2030 kann dieses Potenzial sich auf knapp 5 % erhöhen. Mit dem Rest-
stoffpotenzial zusammen können in 2030 damit maximal 10 % des Primärenergiebedarfs bereitgestellt 
werden (bezogen auf einen PEV von ca. 12 000 PJ/a nach EWI und PROGNOS 2006), sodass die Aus-
bauziele, wie sie nach NITSCH (2007) mit bis zu 18 % Anteil der Bioenergie am Primärenergie-
verbrauch beschrieben werden, sehr ambitioniert erscheinen und nicht mit Biomasse nationaler Her-
kunft erreicht werden können. 

Beimischungsziel 6,75 % ~ 3 Mio. ha 
(1/3 Bioethanol 2/3 Biodiesel) 
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Abb. 7:  Übersicht über derzeitige Energieerträge (netto) von nachwachsenden Rohstoffen bei verschiedenen 
Nutzungspfaden in GJ/ha; Quelle: SRU 2007 
 

Werden die politischen Zielvorgabe des Kraftstoffquotengesetzes betrachtet, das ab 2010 einen Anteil 
von alternativen Kraftstoffen von 6,75 % am gesamten Kraftstoffverbrauch in Deutschland fordert, wird 
bei einem Anteil an der Quote von einem Drittel Bioethanol und zwei Drittel Biodiesel eine Fläche von 
knapp 3 Mio. ha für den Anbau entsprechend nutzbarer nachwachsender Rohstoffe benötigt. In Abbil-
dung 6 ist dieser Flächenanspruch markiert. Es wird deutlich, dass nur mit dem Szenario IE-Europa-
CP, das vor allem naturschutzfachlich fraglich erscheint, dieses Ziel mit nationaler Rohstoffproduktion 
erreichbar wäre. Außerdem ist zu beachten, dass bei dieser Flächenabschätzung für Biokraftstoffe 
keine anderen Zielsetzungen hinsichtlich des Strom- und Wärmeersatzes von nachwachsenden Roh-
stoffen betrachtet werden. 

Diese Ausführungen zeigen, dass das Erreichen der derzeitigen politischen Ziele hinsichtlich des 
Ausbaus der Bioenergie nur mit einem erheblichen Importaufwand von Biomasse bzw. Bioenergieträ-
gern möglich ist. Im Hinblick auf zukünftige Zielhorizonte wird sich dieser Importaufwand voraussicht-
lich verstärken, auch bei einer Ertragssteigerung in der Pflanzenproduktion und bis dahin vielleicht 
großtechnisch einsetzbaren neuen effizienteren Technologien. Durch die ambitionierten politischen 
Ziele vor allem für eine Biokraftstoffnutzung werden also Importe von Biomasse bzw. Bioenergieträ-
gern forciert, wobei die damit verbundenen Folgen noch nicht hinreichend berücksichtigt werden (sie-
he Kapitel 4). 

4 Umweltauswirkungen 

4.1 Methodik 
Eine Gesamtbetrachtung aller Vor- und Nachteile des verstärkten Ausbaus der Biomasseproduktion 
und -nutzung in Deutschland erfordert eine umfassende Analyse verschiedener Anbau- und Nut-
zungspfade beispielsweise über eine Lebenszyklusanalyse. Fundierte Prognosen der Umweltauswir-
kungen der Gewinnung von Biomasse sind noch nicht zufrieden stellend geleistet worden. Dies ist 
darauf zurückzuführen, dass die Ökobilanzierungen zum Teil sehr komplex sind (IFEU 2006, vgl. 
HERRMANN und TAUBE 2006, RODE ET AL. 2005).  
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Insbesondere aus der Perspektive des Klimaschutzes ist es erforderlich, das Treibhausgas-
Vermeidungspotenzial unter Einbeziehung der Produktionswege und -prozesse von Anfang bis zum 
Ende fundiert zu analysieren. Bei der Festsetzung des Bilanzrahmens ist vor allem darauf zu achten, 
dass dieser als Resultat miteinander vergleichbare Ergebnisse liefert. 

4.2 Gewinnung von Biomasse 
Der derzeit vorangetriebene zügige Ausbau von Biomasse kann sowohl auf nationaler als auch der 
internationalen Ebene signifikante Folgen für die Umwelt haben. Der intensive Anbau steht dabei oft 
mit Zielen des Naturschutzes im Konflikt, zumal die konventionelle Landwirtschaft bereits jetzt in ho-
hem Niveau negative Auswirkungen auf den Naturhaushalt – insbesondere auf Böden und Gewässer 
– verursacht. Nachhaltige Anbauverfahren können hingegen Synergieeffekte mit dem Naturschutz 
nach sich ziehen. 

Negative Auswirkungen sind vor allem bei der flächenhaften Zunahme z. B. von Raps und Mais auf 
Kosten weniger umweltgefährdender Anbauformen sowie die Um- oder Übernutzung von CO2-
speichernden Vegetationsformen wie Wald oder Grünland zu finden. Diese Gefährdungen müssen 
durch eine Anpassung des rechtlichen Rahmens eingedämmt werden.  

Grundsätzlich können nachwachsende Rohstoffe auch in nachhaltiger Anbauweise erzeugt werden. 
Neben der Erprobung und Anwendung alternativer Anbauverfahren und traditionell verwendeter Sor-
ten gehört dazu auch die Entwicklung von Sorten, die sich durch einen minimalen Pestizid- und Dün-
gemittelbedarf auszeichnen. Neben dem Schutz der Böden und Gewässer führen nachhaltige Anbau-
verfahren – insbesondere dort, wo Intensivkulturen ersetzt werden – zu positiven Begleiteffekten für 
die Artenvielfalt. 

In rechtlicher Hinsicht sollten für den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen grundsätzlich die glei-
chen 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 Entwicklung der Landwirtschaft 
insgesamt voranzutreiben. Die bestehenden ökologischen Standards, die sich im Rahmen der guten 
fachlichen Praxis des nationalen Rechts (GfP) oder der europäischen Vorgaben des Cross Complian-
ce finden, sollten in jedem Fall konsequent umgesetzt und partiell weiterentwickelt werden. 

Spezifische Standards für den Biomasseanbau sind hinsichtlich der Reststoffentnahme erforderlich, 
die im Übermaß zu negativen Eingriffen in die Nährstoffkreisläufe führen kann. Darüber hinaus kann 
sich ein spezifischer Regulierungsbedarf künftig hinsichtlich des Anbaus gentechnisch veränderter 
Pflanzen ergeben. Im Falle von fruchtart- und standortspezifischen Auswirkungen sollte durch Maß-
nahmen der räumlichen Gesamtplanung Vorsorge getroffen werden. Auch die flächenbezogene För-
derung der nachwachsenden Rohstoffe sollte nur unter der Bedingung erfolgen, dass keine schutz-
würdigen oder empfindlichen Gebiete durch unangepasste Anbauformen in Anspruch genommen 
werden. 

Da aufgrund der ambitionierten Biomassepolitik der EU und der Bundesrepublik Deutschland mit einer 
deutlichen Ausweitung der Biomasseimporte aus nicht der EU zugehörigen Ländern, darunter insbe-
sondere auch Schwellen- und Entwicklungsländer, zu rechnen ist, muss sichergestellt sein, dass die 
Importsteigerung umweltschädigenden Herstellungspraktiken in den Erzeugerländern keinen Vor-
schub leistet. Mit der Ausweitung der Biomasseproduktion im internationalen Rahmen gehen erhebli-
che Gefahren eines Raubbaus an den Naturgütern der Erzeugerländer einher, dem durch verbindliche 
Standards entgegengewirkt werden muss. Private Zertifizierungssysteme sind dabei kein funktionales 
Äquivalent für verbindliche Standards des Biomasseanbaus, bieten aber einen wichtigen konzeptio-
nellen Ansatz für deren Entwicklung. Dabei muss aber beachtet werden, dass die Entwicklung von 
Zertifizierungssystemen nicht kurzfristig möglich sein wird. 
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4.3 Nutzung von Biomasse 
Durch die energetische Nutzung von Biomasse kommt es auf der einen Seite zu ökologischen Entlas-
tungen hinsichtlich der Schonung fossiler Energieressourcen und gegebenenfalls der Verringerung 
von Treibhausgasemissionen. Auf der anderen Seite kommt es aber wie bei jeder technischen Nut-
zung vor allem aber bei der thermo-chemischen Umwandlung zu Umweltbelastungen wie Emissionen 
mit versauernden und eutrophierenden Wirkungen (Schwefeldioxide und Stickoxide) sowie Emissio-
nen von Stäuben (vor allem Feinstaub) und anderen Schadstoffen. 

Wegen nicht hinreichender ökobilanzieller Betrachtungen wird die Minderung von Treibhausen bei der 
energetischen Nutzung von Biomasse tendenziell überschätzt. Vor allem wegen der Vernachlässigung 
der Treibhausgas(THG)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. Sekundärprodukte berücksichtigt 
werden. 
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Abb. 8:  Potenziale zur Reduktion der Kohlenstoffdioxid(CO2)emissionen bei verschiedenen Biokraftstoffen im 
Vergleich zur Stromerzeugung aus Biomasse; Quelle: CONCAWE 2004/2006 
 

Dennoch lassen die bisherigen Ergebnisse den Schluss zu, dass sich Biogas unabhängig davon ab es 
stationär oder für die Mobilität genutzt wird, als vorteilhaft erweist. Dagegen erweisen sich biogene 
Flüssigkraftstoffe als nachteilig gegenüber der stationären Nutzung (Wärme und Strom). Biomass-to-
Liquid (BtL)-Kraftstoffe erweisen sich zwar als vorteilhafter gegenüber den Biokraftstoffen der soge-
nannten 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 ungünstiger zu sein (vergleiche auch Abbildung 8). Es sollte deswegen nur ein mäßi-
ger Ausbau der Biokraftstoffe angestrebt werden. Die stationäre Nutzung zeigt vor allem bei der Wär-
menutzung bzw. bei kombinierter Wärme- und Stromnutzung gute THG-Einsparungspotenziale. Ge-
nerell ist anzustreben den Aggregatzustand der jeweiligen Energieträger möglichst nicht mehrfach zu 
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ändern (z. B. Biogas als Erdgassubstitut, Holz zu Wärme statt zu BtL), um möglichst geringe Um-
wandlungsverluste zu ermöglichen. Auch wenn diese generellen energetischen Grundsätze nicht im-
mer den Marktpraktiken entsprechen, sollten diese auf jeden Fall von der Förderpolitik berücksichtigt 
werden. 

Bei der Verbrennung von fester Biomasse kommt es vor allem zu erhöhten Feinstaubemissionen. So 
sind durch die Zunahme von Kleinfeuerungsanlagen die Feinstaubemissionen aus kleinen Holzfeue-
rungen in Haushalten und im Kleingewerbe von 2002 bis 2003 von 22,7 kt auf 24,0 kt gestiegen. Sie 
überschreiten inzwischen sogar die Feinstaubemissionen aus dem Straßenverkehr (siehe Tabelle 1; 
entlang stark befahrender Verkehrsachsen kann die Belastung aber lokal höher sein). Bei kleinen 
Holzfeuerungen beträgt der Anteil der Feinpartikel (PM10) am gesamten Staubausstoß mehr als 90 %. 
Wie viel Feinstaub tatsächlich ausgestoßen wird, hängt aber von Art und Alter der Anlage, von der Art 
der Befeuerung, dem Wartungszustand der Anlage sowie dem eingesetzten Brennholz ab. Vorteilhaft 
sind zum Beispiel Holzpelletfeuerungen. Durch bessere Rauchgasreinigung sind die Emissionen in 
großen Anlagen wesentlich geringer als bei Kleinfeuerungsanlagen (Nussbaumer 2006). 

 

Tab. 1:  Jahresemissionen PM10 in Kilotonnen (1 kt = 1000 t) 

PM10-Emissionen in kt 2002 2003 

Kleine Holzfeuerungen in Haushalten und im Kleingewerbe 22,7 24,0 

Straßenverkehr (nur Verbrennung) 25,4 22,7  
Quelle: UBA 2006 

4.4 Thermochemisch-technisch optimierter Einsatz von Biomasse 
Prinzipiell ist es aus energetischer Sicht effizienter, Energieträger in dem Aggregatzustand (fest, flüs-
sig, gasförmig) zu nutzen, in dem sie anfallen oder gewonnen werden. So ist die Nutzung von fossilen 
und biogenen Energieträgern in der Wärmeerzeugung mit sehr hohem Wirkungsgrad (über 90 %), die 
Nutzung in der Stromerzeugung und der Mobilität dagegen immer nur mit vergleichsweise niedrigen 
Wirkungsgraden möglich (15 bis 50 %). Werden die Energieträger in dem Aggregatzustand genutzt, in 
dem sie anfallen, werden Umwandlungsverluste vermieden und die Energieeffizienz der Nutzung ver-
bessert.  

Es ist daher effizient, Holz vorwiegend in der Wärmeerzeugung zu setzen, wobei der Abwärmenut-
zung strukturell Grenzen gesetzt sind (RAMESOHL ET AL. 2006). Erdöl und Produkte daraus (Mineralöl) 
sowie Erdgas hingegen sollten in der Mobilität verwendet werden. Derzeit wird noch ein erheblicher 
Teil Öl und Gas zu Heizzwecken genutzt (44 bis 56 % der Wärmebereitstellung erfolgt über Gas und 
Öl; Industrie 44,6 %, GHD 46 %, Haushalte 56,2 %) (BMWI 2007). Bevor also Holz in Treibstoffe um-
gewandelt wird, ist es aus Effizienzgesichtspunkten sinnvoll, das in der Wärmeerzeugung genutzte Öl 
und Gas für die Mobilität zu nutzen und den analogen Wärmebedarf über Festbrennstoffe zu decken. 

Die Wirkungsgrade der dezentralen und zentralen Wärmeerzeugung sind annähernd gleich. Der Wir-
kungsgrad der dezentralen Stromerzeugung mit Leistungen von einigen hundert kW ist hingegen sig-
nifikant geringer (max. 25 %) als bei der zentralen Stromerzeugung (bis zu 50 %). Dezentrale Verfah-
ren eigenen sich daher eher für die Wärme- als für die Stromerzeugung. Die Biomassenutzung in de-
zentralen Anlagen mit vergleichsweise geringen Verstromungswirkungsgarden sollte daher sinnvoll-
erweise in der Kraft-Wärme-Kopplung durchgeführt werden. 

Da Rohstoffe nur aus Rohstoffen hergestellt werden können, Strom (auch für Mobilität) dagegen auch 
aus anderen regenerativen Energieträgern (Sonne, Wind, Wasser), werden langfristig (bei einer Ver-
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knappung des Öls nach dem prognostizierten „Peak Oil“) die fossilen und biogenen Ressourcen vor-
zugsweise stofflich genutzt werden.  

Um den größten Nutzen für den Klimaschutz aus der energetischen Verwertung von nachwachsenden 
Rohstoffen, die national nur begrenzt zur Verfügung stehen (vgl. Kap 3.2), zu erreichen, ist es sinnvoll, 
diese nur mäßig im Kraftstoffsektor einzusetzen. Stattdessen sollte eine gekoppelte Strom-Wärme-
nutzung bevorzugt werden. Im Kraftstoffbereich bietet Biogas, insbesondere aus Reststoffen, einen 
hohen energetischen Ertrag und damit eine auch aus Klimaschutzsicht zu fördernde Möglichkeit. 

5 Eine nachhaltige Biomassestrategie 
Eine nachhaltige Steuerung des Einsatzes von Biomasse sollte zwei grundlegende Anforderungen er-
füllen: 

- Sie muss die Biomassenutzung im Hinblick auf die Vermeidung von Treibhausgasemissio-
nen optimieren. 

- Sie muss einen nationalen, europäischen und internationalen Ordnungsrahmen für einen 
umweltgerechten Anbau von Energiepflanzen entwickeln. Dieser Ordnungsrahmen kann 
nicht unbeachtet der generellen Instrumente für eine umweltgerechte Landwirtschaft entwi-
ckelt werden. 

Die Weiterentwicklung der Biomasseförderung sollte in zwei Phasen erfolgen, 
- einer Übergangsphase der Förderung der Markteinführung eines breiten Spektrums von 

Technologien und 

- einer daran anschließenden zweiten Phase eines effizienten Klimaschutzes durch ein erwei-
tertes grundlegend reformiertes Emissionshandelssystem für THG. 

Um aus der derzeitigen Förderung heraus zu diesem übergreifenden Emissionshandel zu gelangen 
schlägt der SRU kurz- bis mittelfristig eine Übergangsphase vor, in der Technologien verstärkt geför-
dert werden. Bei dieser Förderung sollte vermieden werden, dass Technologien gefördert werden, de-
ren mittel- bis langfristiger Klimaschutzbeitrag nicht in einem vernünftigen Referenzrahmen von ge-
samtwirtschaftlich kosteneffizienten Klimaschutzmaßnahmen liegt. Aussichtsreiche Technologien las-
sen sich unter Berücksichtigung realistischer Schätzungen von Lernkurveneffekten hinsichtlich ihrer 
wirtschaftlichen Potenziale identifizieren und auf Basis von Lebenszyklusanalysen umweltpolitisch 
bewerten. Langfristig sollte die Vermeidung von Treibhausgasen prioritär dort stattfinden, wo sie rela-
tiv am kostengünstigsten ist. Für die einzelnen Förderbereiche bedeutet dies ein mittelfristiges Auslau-
fen der mengenbezogenen Förderung und die möglichst weitgehende Integration in einen sektorüber-
greifenden Emissionshandel. Langfristig anzustreben wäre hier der Emissionshandel auf der ersten 
Handelsstufe (SRU 2005; 2006), da dieser gegenüber den im Entstehen begriffenen sektoralisierten 
Handelssystemen einfacher und zu geringeren Transaktionskosten und -brüchen realisierbar ist. Nicht 
grundsätzlich auszuschließen sind aber auch zweitbeste Lösungen, die zur Preissetzung einen Emis-
sionshandel auf der ersten Handelstufe simulieren. 

Funktionsvoraussetzung solcher Modelle der Einbeziehung in den Treibhausgashandel ist eine reali-
tätsnahe Abbildung der Treibhausgasbilanz verschiedener energetischer Verwendungen von Biomas-
se. Notwendig ist eine Erweiterung der Bilanzierung um die Betrachtung von CO2-Äquivalenten, um 
zumindest die bei der Herstellung der Bioenergie relevanten Emissionen an Methan und Lachgas ein-
zubeziehen. Auch sollte der gesamte Produktionspfad der Biokraftstoffe von eventuellen Landnut-
zungsänderungen über den Anbau, die Verarbeitung bis zum Verbrauch in den betreffenden Motoren-
typen betrachtet werden. Landnutzungsänderungen spielen dabei im Hinblick auf die Speicherfähig-
keit der Böden für CO2 eine wichtige, bisher weitgehend ausgeklammerte Rolle. 
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6 Fazit 
Die Nutzung von Biomasse ist vor dem Hintergrund der mittlerweile breit geführten Klimadebatte ein 
zentrales Thema geworden. Mit diesem Beitrag sollten die Pro und Contra Argumente der Biomasse-
nutzung aufgezeigt werden. Wie beschrieben bietet Biomasse große Chancen hinsichtlich ihrer stoffli-
chen und energetischen 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 landwirtschaftliche Fläche benötigen. Die der-
zeit artikulierten, sehr ambitionierten politischen Ziele in Deutschland können demnach nicht mit Bio-
masse nationaler Herkunft realisiert werden. Biomasse ist ein internationales Handelsgut, sodass 
grundsätzlich gegen entsprechende Importe nichts eingewendet werden kann. Dabei sind jedoch die 
ökologischen und gesellschaftlichen Auswirkungen der Biomasseproduktion in den Exportländern an-
gemessen zu berücksichtigen. 

Die Produktion von importierter Biomasse kann zur Verknappung von Nahrungsmitteln, Konflikten 
über Flächennutzung und sogar zur Vernichtung von Primärregenwäldern führen. Im Sinne der Nach-
haltigkeit sollten globale Auswirkungen Bestandteil einer nationalen Biomassestrategie sein. 

Der Anbau von Biomasse ist nicht zwangsläufig nachhaltig und umweltverträglich. Er kann mit negati-
ven Auswirkungen auf den Naturhaushalt verbunden sein. Es ist zu befürchten, dass durch einen ver-
stärkten Anbau negativen Auswirkungen der Landwirtschaft im allgemeinen in gesteigertem Maße auf-
treten. Dieser Zusammenhang sollte vor einem weiteren Ausbau der Biomassenutzung intensiver un-
tersucht werden. Die Förderung von Bioenergie sollte mit einem naturverträglichen Ausbau des An-
baus einhergehen. 

Auch die Nutzung von Biomasse als Brennstoff kann mit negativen Umweltauswirkungen gegenüber 
herkömmlichen Brennstoffen verbunden sein. Generell muss hinsichtlich des energetischen Einsatzes 
von Biomasse ökologisch wie auch gesellschaftlich ein Verschlechterungsverbot gelten. Vor allem auf 
der internationalen Ebene muss darauf geachtet werden, dass ökologische und soziale Mindeststan-
dards bei der Gewinnung von Biomasse und bei der Produktion von Bioenergieträgern eingehalten 
werden. 

Der Klimaschutz, zusammen mit einem naturverträglichen Ausbau, sollte im Hinblick auf die ambitio-
nierten Klimaschutzziele der Bundesregierung wie auch der Europäischen Union das vorrangige Ziel 
der Biomassenutzung sein. Dabei muss beachtet werden, dass gerade wenn mehrere Ziele gleichzei-
tig verfolgt werden können, der Klimaschutz nicht nachrangig behandelt wird. Die verschiedenen Nut-
zungspfade führen allerdings zu unterschiedlichen Treibhausgas-Einsparungspotenzialen. Aufgrund 
unterschiedlicher Bilanzrahmen der bisher erstellten 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 sta-
tionären Bereich. Eine priorisierte Förderung des Einsatzes von Biomasse im Transportsektor steht 
demnach dem Klimaschutzziel 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 Bio-
masse für die Kraftstoffherstellung genutzt werden. Feste Biomasse, vor allem der Rohstoff Holz, soll-
te vielmehr für die Bereitstellung von Wärme eingesetzt werden. Insbesondere die Nutzung für Pro-
zesswärme 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 Energiequellen Windkraft, Solarthermie und Geothermie als Substitute an. Wichtig 
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ist aber auch eine verstärkte Nutzung in Nahwärmenetzen statt in Einzelfeuerstätten. Die Biomasse-
nutzung sollte demnach nicht isoliert von anderen erneuerbaren Energien hinsichtlich ihrer Klima-
schutzpotenziale betrachtet werden. Ziel sollte vielmehr die Entwicklung eines ganzheitlichen Konzep-
tes für einen hinsichtlich des Klimaschutzes optimierten Einsatz aller Energieträger sein. Die Integrati-
on von Bioenergie in heutige und zukünftige Versorgungsstrukturen ist jedoch noch nicht genügend 
untersucht 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 Förderin-
strumente berücksichtigen jedoch zu wenig die unterschiedlichen Effizienzgrade und Beiträge zum 
Klimaschutz, so dass insgesamt keine optimale Nutzung der Biomasse erfolgt. Mittelfristig sollen 
durchaus möglichst viele Erfolg versprechende Umwandlungstechnologien in Entwicklung und Mark-
einführung gefördert werden. Langfristig empfiehlt der SRU den Emissionshandel als Steuerungsin-
strument, um zu gewährleisten, dass die Technologien bevorzugt gefördert werden, die ökonomisch 
und ökologisch den größten Nutzen versprechen. 
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Effizienter und nachhaltiger Klimaschutz mit Biomasse 

Dr. Helmut G. Theiler, Bayerisches Staatsministerium für Umwelt, Gesundheit und 
Verbraucherschutz 

Chancen 
Der Anbau und die Nutzung von Biomasse zur Energieerzeugung bieten vielfältige Chancen. Biomas-
se ist Sonnenenergie in chemisch gebundener Form. Sie stellt damit im Gegensatz zu anderen rege-
nerativen Energien, wie z. B. Wind, eine gespeicherte, lagerfähige und jederzeit bedarfsgerecht nutz-
bare Energie zur Strom-, Wärme- und Kraftstoffproduktion dar.  

Die Nutzung von Biomasse dient dabei der Land- und Forstwirtschaft durch Schaffung neuer Ein-
kommensquellen. Sie dient energiewirtschaftlichen Belangen durch Schaffung einer höheren Versor-
gungssicherheit. Der Klima- und Umweltschutz spielt in der öffentlichen Diskussion die größte Rolle.  

Biomasse leistet einen Beitrag zur Schonung fossiler Energieträger und vermindert in der Regel die 
Emission klimarelevanter Treibhausgase wie Kohlendioxid. Bei der energetischen Nutzung wird klima-
schonend nur das Kohlendioxid freigesetzt, das während des Pflanzenwachstums gebunden wurde. 
Grundvoraussetzung dafür, dass durch den Einsatz von Biomasse zur Energieerzeugung im Vergleich 
zu der Verwendung fossiler Energieträger weniger Treibhausgase freigesetzt werden, ist jedoch, dass 
die nachwachsenden Rohstoffe umweltverträglich und klimaschutzorientiert angebaut und genutzt 
werden. Die Verwendung von Biomasse als Energieträger steht deshalb unter dem Vorbehalt der Be-
achtung ökologischer Erfordernisse. 

Weitere Chancen liegen in der Entwicklung neuer Technologien. So werden im Rahmen der Biomas-
senutzung zahlreiche neue Verfahren entwickelt und optimiert, wodurch Bayern und Deutschland sei-
ne führende Position als Technologieanbieter weiter ausbauen kann.  

Der Biomasseausbau ist somit grundsätzlich zu begrüßen. 

Bayern 
Biomasse als Energieträger verzeichnet in den letzten Jahren eine sehr dynamische Entwicklung. Die 
Biomasse ist mit der Wasserkraft damit der bedeutendste erneuerbare Energieträger in Bayern. Von 
1998 bis 2003 (letzte amtliche Statistik) konnte der Primärenergieverbrauch von Biomasse in Bayern 
um 24,5 Petajoule (PJ, Billiarde Joule) von 64,2 PJ auf 88,7 PJ um rund 40 % gesteigert werden. Da-
mit werden in Bayern bereits 4,4 % (2003) des Primärenergieverbrauchs aus Biomasse erzeugt. Das 
von der Staatsregierung anvisierte Ziel, 5 % des Primärenergieverbrauchs aus Biomasse zu generie-
ren, wird bei Anhalten dieser positiven Entwicklung demnächst erreicht. Jährlich werden dadurch rund 
6 Mio. Tonnen Kohlendioxid eingespart.  

Beim Primärenergieverbrauch hat die Biomasse die Wasserkraft mittlerweile überholt. Der Anteil der 
Biomasse an der Energiebereitstellung durch erneuerbare Energien beträgt fast zwei Drittel. Nicht 
ganz ein Drittel wird durch Wasserkraft erzeugt. Der Anteil aller anderen erneuerbaren Energien (So-
larenergie, Windkraft und Geothermie) beträgt 4 %. Beim Ausbau der Erneuerbaren Energieträger 
liegt das Hauptaugenmerk auf der Biomasse. Die bayerische Land- und Forstwirtschaft leistet also 
durch die Nutzung nachwachsender Rohstoffe einen beachtlichen aktiven Beitrag zum Klimaschutz. 
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Im Abschlussbericht der Enquete-Kommission des Bayerischen Landtags „Mit neuer Energie in das 
neue Jahrtausend“ (Landtag-Drs. 14/12260 aus dem Jahr 2003) wird von einem Biomassepotenzial 
zur Energieerzeugung von bis zu 323 PJ pro Jahr ausgegangen. Bei einem Primärenergieverbrauch 
in Bayern von derzeit rund 2 000 PJ pro Jahr beträgt das technische Potenzial des Anteils der Bio-
masse am Primärenergiebedarf in Bayern somit bis zu 15 %. 

Grenzen 
Der wichtigste begrenzende Faktor bei der Biomasseproduktion ist in Bayern die zur Verfügung ste-
hende Fläche. Wichtig ist daher eine hohe Flächeneffizienz bei gleichzeitiger Wahrung der ökologi-
schen Standards des Gewässer-, Boden- und Naturschutzes. Wie viel Fläche für Energiepflanzen zur 
Verfügung stehen hängt ganz wesentlich davon ab, wie viel Agrarfläche künftig für die Nahrungsmit-
telproduktion noch benötigt wird, welche Standards zum Schutz von Boden, Gewässern und Biodiver-
sität berücksichtigt werden und welche Fördermaßnahmen und Ziele politisch beschlossen werden. 
Auch die Struktur der angebauten Kulturen hat durch unterschiedlich hohe Erträge und potenzielle Er-
tragssteigerungen eine große Auswirkung auf das Potenzial von nachwachsenden Rohstoffen. Ver-
schiedene Anbaupflanzen und Verwertungspfade führen zu unterschiedlichen Energiepotenzialen 
beim Anbau von nachwachsenden Rohstoffen.  

Biomasse wird durch den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen in Land- und Forstwirtschaft pro-
duziert oder fällt in Form biogener Abfälle an. Biomasse kann in vielfältiger Weise stofflich und energe-
tisch genutzt werden. Die energetische Nutzung erfolgt in Form von Strom, Wärme und Kraftstoffen. 
Durch eine Nutzung im stationären Bereich über Kraft-Wärme-Kopplung können dabei wesentlich hö-
here Energiepotenziale erreicht werden als bei Nutzung der gleichen Fläche zur Herstellung von Bio-
kraftstoffe. 

Der Schwerpunkt der vorliegenden Betrachtungen liegt aufgrund der aktuellen Diskussionen bei der 
energetischen Nutzung von Biomasse. Es darf aber nicht vergessen werden, dass die energetischen 
Nutzung in Konkurrenz mit der stoffliche Nutzung steht und dass durch eine starke Förderung der 
energetischen Nutzung diese Konkurrenz verschärft wird. 
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Biomasse steht entgegen mancher Vorstellung nicht unerschöpflich und unbegrenzt zur Verfügung. 
Auf diese Tatsache hat kürzlich der Sachverständigenrat für Umweltfragen in seinem Sondergutach-
ten Klimaschutz durch Biomasse besonders eindringlich hingewiesen. Zielkonflikte zwischen Agrar-, 
Energie- und Klimapolitik sind deshalb in dieser Konkurrenzsituation unausweichlich. Erforderlich sind 
Handlungsstrategien, die Fehlentwicklungen beim Ausbau der Bioenergie vermeiden. Der Umwelt-
sachverständigenrat sieht mit dem massiven Ausbau der Bioenergie die Risiken für Boden, Wasser 
und Biodiversität steigen. Ähnlich kritisch haben sich auch andere nationale und internationale Institu-
tionen geäußert. Die möglichen Nachteile können die gegebenen und angenommenen ökologischen 
Vorteile biogener Energieträger relativieren. Anbau und Nutzung der Biomasse müssen daher national 
wie international so gestaltet werden, dass der Schutz der natürlichen Lebensgrundlagen gewährleis-
tet wird. Es gilt die legitimen Anliegen des Umwelt- und Klimaschutzes, die Förderung des ländlichen 
Raums und der Versorgungssicherheit in einer ausgewogenen und nachhaltigen Weise zu verknüp-
fen.  

Aus bayerischer Sicht sind deshalb beim Ausbau der Bioenergie folgende fünf Grundsätze zu beach-
ten: 

1 Oberste Priorität hat Energieeinsparung und Energieeffizienz.  
Ohne deutliche Steigerung der Umwandlungs- und Nutzungseffizienz aller Energieträger ist keine 
nachhaltige Energieversorgung möglich. Durch Einsparung und verbesserte Effizienz verminderter 
Energieverbrauch trägt nicht nur zur Schonung der Ressourcen und zur automatischen Verringerung 
energieverbrauchsbedingter Umweltbelastungen bei, sondern auch zur Kostenentlastung von Wirt-
schaft und privaten Verbrauchern, letztlich auch zur Entspannung der Energiemärkte und so zu höhe-
rer Sicherheit und Stabilität der Versorgung. Rationellere Energienutzung ist deshalb ein übergreifen-
der Strategieansatz über alle Energieträger und Verbrauchssektoren hinweg. 

Quelle: Öko-Institut (Darmstadt), Institut für Energetik und Umwelt (Leipzig), ifeu Institut (Heidelberg) u. a.: 
 Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse, Mai 2004. 
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In Primärenergieszenarien, die in einem vom Bundesumweltministerium geförderten Verbundprojekt 
„Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse“ vom Öko-Institut, ifeu-
Institut u. a. errechnet wurden, zeigt sich der Effekt der Energieeffizienz ganz deutlich. Gegenüber 
dem Referenzszenario (Fortschreibung ohne aktive Politik) kann in den Maßnahmenszenarien (UMW, 
BIO, NH) bis 2020 gut 20 % und bis 2030 mehr als ein Viertel eingespart werden. Das ist mehr als alle 
regenerativen Energien zusammen bereitstellen können. Die Verringerung des Energieverbrauchs 
insgesamt wird im Speziellen auch die Bedeutung der Biomasse am Energiemarkt (= Anteil der Bio-
energie am Energiemix) deutlich erhöhen. Energieeinsparung und Energieeffizienz bedeutet natürlich 
auch, dass bisher ungenutzte Bioenergiepotenziale erschlossen und möglichst effizient verwendet 
werden sollen. 

2 Biomasse ist insbesondere zur Wärme- und Stromproduktion einzuset-
zen.  

Effizienter Einsatz der knappen Ressource Biomasse heißt, Biomasse dort einzusetzen, wo sie ihre 
beste Eignung, d. h. ihre größten Treibhausgasminderungspotenziale effizient und kostengünstig zur 
Geltung bringt. Abhängig von den zur Energieerzeugung eingesetzten Pflanzen und den Verwer-
tungspfaden können unterschiedliche Energiepotenziale erschlossen werden. Eine Nutzung im statio-
nären Bereich über Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) kann bei gleicher Anbaufläche wesentlich höhere 
Energiepotenziale ausschöpfen als Biokraftstoffe. Danach ist Biomasse insbesondere im Wärme- und 
Strombereich einzusetzen. Bei der Wärme- oder gekoppelten Wärme- und Stromerzeugung sind die 
Ausbeuten an Nutzenergie (Wirkungsgrad über 90 %) und damit die CO2-Einsparungen deutlich höher 
als im Verkehrsbereich (Wirkungsgrad ca. 30 %). Außerdem liegen die CO2-Vermeidungskosten im 
Wärme- und Strombereich wesentlich niedriger als bei Biokraftstoffen. 

Biokraftstoffe 

Der Beitrag von Biokraftstoffen zum Klimaschutz ist suboptimal. Die Kraft-Wärme-Nutzung 
von Biomasse führt generell zu höheren Energiepotenzialen als die Kraftstoffnutzung. Dies 
gilt insbesondere für Biokraftstoffe der ersten Generation (Biodiesel, Bioethanol). Mit dem 
Einsatz synthetischer BtL-(Biomass-to-Liquid)-Kraftstoffe (Kraftstoffe der zweiten Generati-
on) resultieren aufgrund 20 bis 25 % höherer Energie-Hektarerträge wesentlich bessere 
Treibhausgas-Minderungspotenziale von über 90 % (im Vergleich Biodiesel: 44 %). Die hö-
heren Erträge ergeben sich, weil das Ausgangsmaterial nicht auf öl- oder zucker- und stär-
kehaltige Pflanzenteile beschränkt ist. Zur Herstellung von BtL können auch ganze Pflanzen 
sowie pflanzliche Reststoffe genutzt werden.  

BtL-Kraftstoffen kommt darüber hinaus zur Verbesserung der Luftqualität durch eine deutli-
che Verringerung der Kfz-Emissionen (insbesondere Stickstoffoxide) eine besondere Bedeu-
tung zu. Der Einsatz von BtL dient auch der Diversifizierung der Rohstoffbasis zur Erhöhung 
der Versorgungssicherheit. Heutige und vermehrt zukünftige sparsame und zugleich abgas-
arme Motorkonzepte basieren auf einem ausgereiften Dreiklang zwischen Motortechnik, Ab-
gasreinigung und Kraftstoffqualität. Innovative Technologien, insbesondere BtL-Techno-
logien, können nicht nur den Weg zu hocheffizienten Motoren eröffnen, sondern auch zur 
stofflichen Biomassenutzung in der chemischen Industrie bis hin zur Wasserstoffwirtschaft. 
Gleichzeitig wird der Technologiestandort gestärkt. Derzeit befinden sich die innovativen 
BtL-Technologien im F&E-Stadium. Eine erste Pilotanlage ist im Bau und soll demnächst in 
Betrieb gehen.  

Aufgrund der ambitionierten Klimaschutzziele in Europa und Deutschland ist, zusätzlich zur 
regionalen Erzeugung von nachwachsenden Rohstoffen, mit einer deutlichen Ausweitung 
der Biomasseimporte aus Schwellen- und Entwicklungsländern zu rechnen, um dem stei-
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genden Bedarf gerecht zu werden, vor allem bei Biokraftstoffen. Die anspruchsvollen politi-
schen Ziele sind allein mit in Deutschland erzeugter Biomasse nicht zu erreichen. Gemäß 
Biokraftstoffquotengesetz muss bis zum Jahre 2010 dem in Verkehr gebrachten Otto- und 
Dieselkraftstoff ein Biokraftstoffanteil von 6,75 % beigemischt werden. Diese Quote steigt 
auf 8 % bis 2015. 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. Die im Biokraftstoffquo-
tengesetz geschaffene Ermächtigung zum Erlass einer Nachhaltigkeitsverordnung bietet 
erste praktische Schritte, um ökologische Mindestkriterien für den Bioenergieeinsatz festzu-
legen. International anerkannte Zertifizierungssysteme, die derzeit entwickelt werden, sollen 
einen umwelt- und sozialverträglichen Anbau in den Erzeugerländern sicherstellen.  

Biokraftstoffe bieten prinzipiell – je nach Kraftstoff und je nach Herstellungspfad – große 
Treibhausgas-Minderungspotenziale. Ihr möglicher absoluter Beitrag fällt jedoch aufgrund 
des begrenzten Angebots und bestehender Nutzungskonkurrenzen im Vergleich zur heuti-
gen Kraftstoffnachfrage relativ gering aus. Im Verkehrsbereich ist derzeit nicht der Kraftstoff 
das zentrale Klimaschutz-Problem, sondern der Umfang (Fahrzeugkilometer) und die Quali-
tät (Wirkungsgrad des Kfz) seiner Nutzung. Vordringliches Ziel ist deshalb Energieeinspa-
rung und Energieeffizienz. Daher ist ein verstärkter Einsatz von Biokraftstoffen aus Klima-
schutzgesichtspunkten erst langfristig anzustreben. Mit Blick auf wirtschaftlichere Einsatzbe-
reiche, z. B. in der Wärmedämmung, gilt dies auch unter Kostengesichtspunkten. Darüber 
hinaus sind die Biokraftstoffziele mit Blick auf einen schwer kontrollierbaren Importsog von 
Biokraftstoffen auf Kosten der natürlichen Ressourcen in Südostasien und Südamerika kri-
tisch zu hinterfragen. 

3 Hohe Umweltqualität bei Erzeugung und Nutzung von Biomasse si-
chern 

Eine nachhaltige Biomassestrategie muss bei der Erzeugung und Nutzung von Biomasse eine hohe 
Umweltqualität gewährleisten. Nachwachende Rohstoffe müssen den Nutzer in ihrer gesamten Um-
weltbilanz überzeugen. Damit wird auch die Akzeptanz für die Bioenergie gesichert. Die ökologischen 
Standards des Gewässer- und Bodenschutzes sowie des Naturschutzes (Erhalt der Biodiversität, des 
Landschaftsbilds und des Erholungswerts), die sich im Rahmen der guten fachlichen Praxis, des eu-
ropäischen, nationalen bzw. regionalen Rechts oder der europäischen Vorgaben zu Cross Complian-
ce finden, müssen dafür konsequent umgesetzt werden. Anlagen zur Lagerung von Biomasse müssen 
den Anforderungen des Boden- und Gewässerschutzes entsprechen. Ebenso sind die Standards zur 
Luftreinhaltung gemäß dem Stand der Technik einzuhalten. Die Vermeidung von Treibhausgasemis-
sionen sowie Nährstoff- und Kohlenstoffverlusten sind über den gesamten Lebensweg der Biomasse 
zu optimieren. 

Klimaschutz 

Die grundsätzlichen Vorteile der energetischen Nutzung von Biomasse (Ressourcen-
Schonung und Treibhausgasminderung) sind vorwiegend vom Verwertungspfad abhängig. 
Treibhausgasemissionen in Zusammenhang mit Produktion, Transport und Lagerung (z. B. 
Entweichen von Methan (23-faches Treibhauspotential gegenüber CO2) bei Biogasanlagen) 
sowie schlechte energetische Effizienz bei der Energieumsetzung können die Klimavorteile 
der Biomassenutzung zunichte machen. Eine Optimierung der Treibhausgasemissionen 
über den gesamten Lebenszyklus ist deshalb unumgänglich und an Förderaktivitäten zu 
knüpfen. 
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Immissionsschutz 

Bei der Verbrennung fester Biobrennstoffe werden im Vergleich zu Heizöl oder Erdgas mehr 
Staubpartikel emittiert. Erforderlich ist die – mit der Novellierung der Kleinfeuerungsanlagen-
Verordnung (1. BImSchV) vorgesehene – erhebliche Verschärfung der emissionsbegren-
zenden Anforderungen an den Stand der Technik bei Kleinfeuerungsanlagen, um den euro-
päischen Luftqualitätsstandards der Immissionen (insbesondere Feinstaubbelastungen in 
Ballungsräumen) gerecht werden zu können.  

Bei Einsatz von (reinem) Biodiesel ergibt sich gegenüber fossilen Kraftstoffen eine Erhöhung 
der Stickstoffoxid-Emissionen um ca. 10 %. Die Einhaltung anspruchsvoller Kfz-Emissions-
standards erfordert mit Blick auf europäische Luftqualitätsstandards (insbesondere Stick-
stoffdioxidbelastungen in Ballungsräumen) neben modernen Motoren und Abgasreinigungs-
systemen hochwertige Kraftstoffqualitäten: 

• Beimischungen (Biodiesel, Ethanol/Antiklopfmittel ETBE) gemäß europäischer Kraft-
stoffnormen  

• Veredelung von Pflanzenölen in raffinerietechnischen Verfahren (Hydrierung)  
• Forschung und Entwicklung zu hochreinen synthetischen Kraftstoffen (BtL). 

Messergebnisse der Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft legen die Formulierung ei-
nes motor- und umweltverträglichen Biokraftstoffgemisches jenseits von reinem BtL oder 
reinem Biodiesel nahe. Generell gilt es die europäischen Kraftstoffqualitätsnormen zu garan-
tieren. 

 
Quelle: Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft 2005: Vergleich von Shell Mittel-Destillat, 
Premium-Dieselkraftstoff und fossilem Dieselkraftstoff mit Rapsölmethylester [PDK – Premium-
Dieselkraftstoff, GTL – Shell-Mittel-Destillat-Kraftstoff, RME – Rapsölmethylester / Biodiesel, DK – 
Dieselkraftstoff, B5GTL – Beimischung von 5 % Biodiesel zu GtL-Kraftstoff] 

 

Die Beimischung von Biokraftstoffen (Biodiesel, Ethanol/Antiklopfmittel ETBE) gemäß euro-
päischer Kraftstoffnormen ist ein besonders effektiver Weg zur breiten Nutzung von Biokraft-
stoffen. Der Klimaschutzvorteil bleibt vollständig erhalten und gleichzeitig schöpft die einheit-
liche Kraftstoffqualität das technische Potenzial einer stetigen Effizienzsteigerung der Fahr-
zeugflotte bei maximaler Schadstoffreduktion in den Kfz-Abgasen aus. Da die von den Au-
tomobilherstellern festgelegte technische Obergrenze der Beimischung von Biodiesel auf 
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7 % beschränkt ist, sind die ehrgeizigen Ziele im Biokraftstoffsegment nur mit innovativen 
Ansätzen – insbesondere Biokraftstoffen der zweiten Generation (BtL) – zu erreichen. Hyd-
riertes Pflanzenöl (= Beimischung von Pflanzenöl in der Raffinerie) kann eine Brücke in die-
se hochqualitative Kraftstoffzukunft sein. 

Gewässer- und Bodenschutz 

Auch bei verstärkter Biomassenutzung sind beim Anbau von nachwachsenden Rohstoffen 
gleichermaßen wie beim Nahrungs- und Futtermittelanbau die Anforderungen des Gewäs-
ser- und Bodenschutzes und der guten fachlichen Praxis einer tatsächlich ordnungsgemä-
ßen Landwirtschaft einzuhalten. Die Umweltvorteile einer Biomassenutzung dürfen nicht 
durch entstehende negative Auswirkungen auf Gewässer und Böden relativiert werden. 

Naturschutz und Landschaftspflege 

Die Anforderungen der guten fachlichen Praxis – insbesondere die fachlichen Standards für 
die Nahrungsmittelproduktion – sind auch bei der Biomasseproduktion einzuhalten und an-
gesichts verstärkter zukünftiger Nutzung zu überprüfen und weiterzuentwickeln. Diese An-
forderungen decken allerdings nicht alle naturschutzfachlich relevante Problembereiche ab. 
Zum Schutz der Biodiversität sollen eine weitere Intensivierung in der Landnutzung bzw. 
großflächige Nutzungsänderungen vermieden werden, ebenso wie nachhaltig negative 
Auswirkungen eines verstärkten Biomasseanbaus auf den spezifischen Erholungswert der 
Landschaft und das Landschaftsbild. Die Naturschutzverträglichkeit des Biomasseanbaus ist 
in einem bayernweiten Kontext zu sehen und kann nicht nur durch Einzelfallbehandlung ge-
steuert werden. Deshalb sollten übergreifende Steuerungsinstrumente, die eine Vereinbar-
keit mit den Zielsetzungen des Naturschutzes gewährleisten, angewandt bzw. weiterentwi-
ckelt werden. 

Anbau- und Nutzungsempfehlungen 
Bayern wird den Rahmen für die nachhaltige Biomassenutzung in Anbau- und Nutzungsempfehlungen 
niederlegen. Wesentliche Elemente werden dabei die folgenden Ziele bilden:  

• Chancen für die Nachhaltigkeit durch Ergänzung der Rohstoffpalette nutzen (z. B. durch 
Verwendung von Material aus der Landschaftspflege oder Erweiterung von Fruchtfolgen 
beim Anbau)  

• Qualitätsmanagement für Biogasanlagen und Biomasselager (Planung, Bau, Betrieb, 
Umgang mit Gärresten)  

• Erhalt der Bodenfunktionen  

• Erhalt von Moorlandschaften und extensivem Grünland  

• Erhalt von Landschaft mit hoher Strukturvielfalt und  

• Empfehlungen zu standortgerechten Fruchtfolgen und Kurzumtriebsplantagen (insbeson-
dere in sensiblen Gebieten). 

4 Forschung und Entwicklung verstärken 
Für eine hohe Umweltqualität sind auch F & E-Anstrengungen zum nachhaltigen Anbau, zur effizien-
ten und sauberen Aufbereitung und Verbrennung von Biomasse sowie zur Produktion von Biokraft-
stoffen einschließlich BtL zu verstärken. In Deutschland und Bayern geht es hier insbesondere um die 
Sicherung des Technologiestandorts, weniger um Massenproduktion. Innovationen stärken Deutsch-
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land als Technikstandort, sichern Arbeitsplätze und erschließen neue Exportmärkte für einen weltweit 
wachsenden Bedarf. Die hohen Umweltstandards in Deutschland können zum Motor für Technologie-
exporte werden. Folgende F & E-Ziele sind u. a. zu verfolgen: 

• Saubere und effiziente Aufbereitungs- und Verbrennungsverfahren zur Bereitstellung von 
Strom und Wärme aus Biomasse  

- Verbesserungspotenzial haben insbesondere die verschiedenen Technologien der 
Biogaserzeugung.  

- Emissions-Optimierung (Feinstaub, Dioxine) bei der Feststoffverbrennung (u. a. Ge-
treide).  

• Aufzeigen von Steuerungsmöglichkeiten im Sinn eines nachhaltigen und umweltverträgli-
chen Anbaus und einer ebensolchen Verwertung von Energiepflanzen (einschließlich Al-
gen) oder Reststoffen aus der Landschaftspflege. 

5 Förderung an Nachhaltigkeitskriterien knüpfen 
Durch Schaffung ganzheitlicher Bewertungskriterien für die Biomassenutzung sollten nachhaltige 
Verwertungslinien identifiziert und gefördert werden. Bayern fordert deshalb, staatliche Stützungs-
maßnahmen an Bewertungskriterien zu knüpfen, die ökologische, ökonomische und soziale Aspekte 
zur Stärkung des ländlichen Raumes gleichwertig berücksichtigen. Durch eine entsprechende konsi-
stente Förderpolitik ist der optimale Einsatz der nur beschränkt zur Verfügung stehenden Biomasse 
für den Klimaschutz auf der Grundlage eines umweltverträglichen Anbaus möglich. Eine transparente 
Förderstrategie gibt der Wirtschaft klare Signale und vermeidet Fehlentwicklungen und Fehlinvestitio-
nen. 

Umweltfachlicher Rahmen einer nachhaltigen Biomassenutzung 

1. Ressourcen- und Energieeffizienz erhöhen (Energienachfrageseite)  

 Energieeinsparung: Verringerung des Energieverbrauchs wird Bedeutung der Bioenergie 
deutlich erhöhen.  

2. Umweltverträgliche und nachhaltige Biomassenutzung sicherstellen  
(Energienangebotsseite) 

 Bioenergie insbesondere zur Wärme- und Stromproduktion einsetzen, da einfache 
Technik, höchste Effizienz und geringste Kosten 

 Forschung und Entwicklung verstärken zum umweltverträglichen Anbau, zur effizienten 
und sauberen Aufbereitung und Verwertung von Biomasse sowie zur Produktion von Bio-
kraftstoffen einschließlich BtL, insbesondere zur Sicherung des Technologiestandorts 

 Umweltschutz (Gewässer- und Bodenschutz, Naturschutz, Immissionsschutz, Kli-
maschutz) sichern: Hohe Umweltqualität auf dem gesamten Lebensweg (Anbau, Produk-
tion, Lagerung, Nutzung) ist Voraussetzung und Garant für nachhaltigen Erfolg der Bio-
massenutzung 

 Förderung an Nachhaltigkeitskriterien knüpfen 

_______________________________________ 
 

BIOENERGIE: ERFOLGREICH DURCH ENERGIEEINSPARUNG UND UMWELTQUALITÄT 
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Quellen:  
Bayerisches Staatsministerium für Landwirtschaft und Forsten, Gesamtkonzept Nachwachsende Roh-
stoffe – Fortschreibung 2007.  
Sachverständigenrat für Umweltfragen: Sondergutachten Klimaschutz durch Biomasse, Juli 2007.  
Wuppertal Institut für Klima, Umwelt, Energie: Klimawirksame Emissionen des Pkw-Verkehrs, Dezem-
ber 2006.  
Sachverständigenrat für Umweltfragen: Sondergutachten Umwelt und Straßenverkehr, Juli 2005.  

Öko-Institut (Darmstadt), Institut für Energetik und Umwelt (Leipzig), ifeu Institut (Heidelberg) u. a.: 
Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse, Mai 2004. 
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Effiziente Energienutzung als Basis einer umweltverträgli-
chen Versorgung mit erneuerbaren Energien 

Dr. Josef Hochhuber, Bayerisches Landesamt für Umwelt 
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Anbau von Energiepflanzen aus der Sicht der Landwirt-
schaft 

Dr. Ewald Sticksel, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, Institut für Pflanzen-
bau und Pflanzenzüchtung 
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