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Zusammenfassung

Energiebereitstellung ist vielfach mit der Extraktion na-
türlicher Ressourcen und mit der Transformation von 
Landschaften verbunden. Ganz besonders trifft dies zu 
auf die Bioenergie, die auf der energetischen Nutzung 
von in Land- und Forstwirtschaft produzierten Roh-
stoffen basiert. In Deutschland ist die Nutzung nachwach-
sender Rohstoffe stark angestiegen und nimmt 2007 ca. 
17 % der Ackerflächen ein. Soll das politische Ziel eines 
20 %-Anteils der erneuerbaren Energieträger am gesam-
ten Energieverbrauch in der EU bis 2020 realisiert wer-
den, würde der Rohstoff- und Flächenbedarf nochmals 
deutlich zunehmen. Der Boom der Bioenergie ist primär 
das Ergebnis einer Vielzahl politischer Förderinstrumen-
te, insbesondere des Erneuerbare-Energien-Gesetzes 
(EEG) und der Regelungen zur Förderung von Biokraft-
stoffen im Transportbereich. Ökobilanzierungen zeigen 

 

jedoch, dass viele Formen der Bioenergienutzung (ins-
besondere die Herstellung von Biodiesel und Bioethanol) 
in energetischer Hinsicht beziehungsweise im Hinblick 
auf die Vermeidung von Treibhausgasemissionen wenig 
effizient sind. Aufgrund der entstehenden Konkurrenzsi-
tuationen bei der Nutzung der Agrarflächen, die die Gren-
zen der Bioenergienutzung aufzeigen, ist eine Optimie-
rung der Bioenergienutzung erforderlich. Andererseits 
ergeben sich aus dem erheblichen Einsatz staatlicher 
Förderinstrumente Möglichkeiten der aktiven Gestaltung 
der zukünftigen Bioenergienutzung (insbesondere zur 
Integration von Nachhaltigkeitsaspekten), die auch zu 
einer besseren Verträglichkeit der erneuerbaren Energie-
nutzung mit den Belangen von Naturschutz und Land-
schaftspflege genutzt werden können.

1. Einführung

Die meisten Formen der Energiebereitstellung beru-
hen auf der Extraktion und Transformation von ener-
giereichen Rohstoffen. Wie das Beispiel der Braun-
kohle-Tagebaue und der Bergbau-Folgelandschaften 
belegt, schließt dies die Transformation ganzer Land-
schaften und in einigen Bereichen das Entstehen 
von „Energielandschaften“ („Landscapes of Power“) 
ein (ATKINS et al. 1998). Neben der Nutzung fossiler 
Energieträger bringt gerade auch der Ausbau erneu-
erbarer Energien spezifische Landschaften hervor 
(BENS et al. 2006; GRÜNEWALD et al. 2007). So wur-
den zum Beispiel im Zuge der Entwicklung der Was-
serkraftnutzung seit dem 19. Jahrhundert viele Fluss-
landschaften erheblich umgestaltet. In jüngerer Zeit 
waren ähnliche Landschaftstransformationen mit dem 
Ausbau der Windenergienutzung verbunden, die heu-
te in vielen ländlichen Räumen das Landschaftsbild 
prägt. Eine Gemeinsamkeit der alten und neuen Ener-
gienutzungen ist die starke Dynamik und das gro ße 
Ausmaß, in dem sie Landschaften verändern. Daher 
sind sie häufig von heftigen gesellschaftlichen Kon-
flikten begleitet (vergleiche CLOKE et al. 1996; HED-
GES 1995). Auf den ersten Blick erscheint die Nut-
zung von Energie aus Biomasse als vergleichsweise 
landschaftsverträglich, da der von land- und forst-
wirtschaftlicher Nutzung geprägte Charakter der Kul-
turlandschaften erhalten bleibt und da die Bioenergie-
nutzung relativ wenige technische, die Landschafts-

ästhetik störende Anlagen erfordert (siehe zum Bei-
spiel die Position des Schwarzwaldvereins, GERECKE 
2004). Eine solche Sichtweise übersieht jedoch die 
bedeutenden ökologischen, ökonomischen und so-
zialen Begleiterscheinungen der Bioenergienutzung 
in den betroffenen Landschaftsräumen. 

„Bioenergie“ (Kritiker dieser Nutzungsform bevor-
zugen den Begriff „Agro-Energie“) umfasst die Pro-
duktion und die energetische Nutzung von rezentem 
organischem Material, das im Rahmen der Land- und 
Forstwirtschaft beziehungsweise aus Abfällen ge-
wonnen wird. Der Sammelbegriff „Nachwachsende 
Rohstoffe (NawaRos)“ hat sich durchgesetzt für die-
jenigen Agrar- und Forstprodukte, die nicht als Nah-
rungs- und Futtermittel, sondern als Rohstoffe zur 
Produktion von Biomaterialien („stoffliche Verwer-
tung“) und zur Bereitstellung von Bioenergie („ener-
getische Verwertung“) verwendet werden. NawaRos 
erleben derzeit in Deutschland wie in der ganzen 
Welt einen starken Boom. Möglicherweise wird die 
Bioenergienutzung einen Umbruch der Landnutzung 
bewirken, der in seiner Dimension dem Übergang von 
der Agrar- zur Industriegesellschaft vor 200 Jahren 
gleicht (HABER 2007). Ein Kennzeichen der Bioener-
gienutzung (zum Beispiel gegenüber der Windener-
gie- oder Wasserkraftnutzung) ist, dass ihre unmittel-
baren landschaftlichen Wirkungen nicht punktueller 
Natur sind, sondern ausgedehnte Flächen der terres-
trischen Biosphäre betreffen. Dadurch ist Bioenergie 
mutmaßlich derjenige erneuerbare Energieträger 
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mit der größten Relevanz für Landnutzung, Natur-
schutz und Kulturlandschaftsentwicklung.

Die Bewertung der landschaftlichen Auswirkungen 
wird erschwert durch die ausgeprägte Vielfalt der 
Nutzungs- und Konversionsformen von Biomasse. 
Hilfreich ist eine Unterscheidung nach dem Flächen-
typ, dem sie entstammt. Hierbei sind Ackerflächen, 
Wälder, Grünland, Landschaftspflegeflächen sowie 
Energiewälder, die einen Übergangszustand zwi-
schen Acker und Wald darstellen, bedeutend. Biomas-
se wird entweder gezielt angebaut oder als Reststoff 
aus Anbauverfahren, die andere Hauptprodukte zum 
Ziel haben, genutzt. Die so genannte Anbaubiomasse 
besteht aus halmgutartigen Pflanzen (zum Beispiel 
Getreideganzpflanzen), holzartigen Pflanzen (zum Bei-
spiel Weiden oder Pappeln) in Kurzumtriebsplantagen 
sowie Öl- und Stärkepflanzen (zum Beispiel Raps). 
Reststoffe sind zum Beispiel Durchforstungsholz aus 
der Forstwirtschaft oder Stroh aus der Landwirt-
schaft. Derzeit dominiert ganz überwiegend der 
gezielte Anbau von „Energiepflanzen“ auf den Acker-
flächen. In Bezug auf die Weiterverarbeitung bezie-
hungsweise Nutzung werden derzeit insbesondere 
vier Wege beschritten (HEBECKER et al. 2006):

Strom und Wärme gewonnen wird.

Festbrennstoffen und deren Nutzung als Strom oder 
Wärme in kleinen und großen Anlagen.

stanzen zu Bioethanol, der überwiegend als Bei-
mischung zu Benzin in Ottomotoren Verwendung 
findet. 

-
öl, zu Biodiesel, der in Reinform oder als Beimi-
schung zum Antrieb von Dieselmotoren dient. 

2. Triebkräfte

Die Anbaufläche nachwachsender Rohstoffe nahm 
seit den 1990er Jahren bis heute sehr stark zu, in eini-
gen Jahren um bis zu 30 %. Mit einem Rekordniveau 
von ca. 2 044 600 ha wurden 2007 nachwachsende 
Rohstoffe bereits auf 17,2 % der deutschen Ackerflä-
chen angebaut. Im Jahr 2006 hatten die erneuerba-
ren Energien einen Anteil von 5,8 % an allen in Deutsch-
land eingesetzten Energieträgern, an der Stromerzeu-
gung sogar einen Anteil von 12,0 % (BMU 2007). Unter 
den erneuerbaren Energieträgern ist die Bioenergie 
(Biokraftstoffe, biogene Brennstoffe zur Strom- und 
Wärmebereitstellung) mit 71 % der bereitgestellten 
Energie von überragender Bedeutung. 

Zur Begründung des politisch beförderten Ausbaus 
der Bioenergienutzung finden sich vier Argumenta-
tionslinien (FANINGER 2003; SIMS 2003):
1.  Bioenergieträger sind eine erneuerbare Energie-

quelle und können als solche in gewissem Maße 
endliche fossile Energieträger ersetzen (vor allem 
Erdölsubstitution).

2.  Bei der Bereitstellung von Bioenergieträgern fal-
len im Vergleich zu fossilen Energieträgern tenden-
ziell geringere Emissionen von klimarelevanten 
Treibhausgasen an (Klimaschutz).

3.  Bioenergieträger können im eigenen Land produ-
ziert oder aus einer Vielzahl von Ländern und 
Welt regionen bezogen werden und verringern so 
die einseitige Abhängigkeit von fossilen Rohstof-
fen aus dem Nahen Osten und aus Russland. Bio-
energieträger sind gut speicherbar und grund-
lastfähig (Versorgungssicherheit).

4.  Die Nutzung von Bioenergie ist eine Zukunftsbran-
che, die weltweit im Wachstum befindlich ist. Die 
Entwicklung entsprechender Technologien sichert 
der deutschen Wirtschaft so genannte „first-mo-
ver advantages“ und kann ihr Exportoptionen er-
öffnen (Technologieentwicklung).

Daneben wird häufig hervorgehoben, dass die Nut-
zung von Biomasse Impulse für eine positive Entwick-
lung ländlicher Räume geben kann (EISENBEISS et 
al. 2006). So könne die Bioenergienutzung zu einer 
erhöhten Wertschöpfung in ländlichen Räumen bei-
tragen, indem Investitionen getätigt und Arbeitsplät-
ze geschaffen oder zumindest stabilisiert werden. 
Falls die Biomasse für eine dezentrale Energiever-
sorgung genutzt würde, könnten hierdurch die da-
mit verbundenen regionalen Wirtschaftskreisläufe 
gefördert werden. Eine umfassende Bilanz aller Vor- 
und Nachteile für ländliche Räume liegt jedoch bis-
lang nicht vor. Auch weisen zum Beispiel ISERMEY-
ER & ZIMMER (2006) darauf hin, dass Arbeitsplätze 
auf wesentlich effizientere Weise im Bereich der 
Entwicklung von Technologien (durch die Deutsch-
land von dem zu erwartenden weltweiten Bioenergie-
Boom profitieren könnte) als durch die direkte Förde-
rung der heimischen Biomasseproduktion geschaffen 
werden können.

Die messbaren Wirkungen der Bioenergienutzung 
werden vom Bundesministerium für Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit in einer halbjährlich 
veröffentlichten Statistik erfasst. Demzufolge wur-
den im Jahr 2006 durch die Nutzung aller erneuer-
baren Energieträger rund 101,5 Millionen t CO2-Äqui-
valente vermieden, davon ca. 46 % durch die Nut-
zung von Bioenergie. Bei Errichtung und Betrieb von 
Anlagen im Bioenergiebereich wurde ein Umsatz von 
9,11 Milliarden 2 erzielt. Der Bruttobeschäftigungs-
effekt des Sektors wird für das Jahr 2006 auf 95 400 
Arbeitsplätze geschätzt (BMU 2007). Diese Vorzüge 
unterscheiden sich jedoch stark nach dem gewählten 
Nutzungspfad und sind insgesamt nicht unumstritten.

Der Boom der Bioenergie ist primär ein Ergebnis ei-
ner umfassenden politischen Förderung. Besonders 
bemerkenswert daran ist, dass hier Instrumente der 
Energie- und der Agrarförderpolitik zusammentref-
fen, die bislang wenig aufeinander abgestimmt sind. 
Heute ist die Förderung erneuerbarer Energien ein 
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erklärtes Ziel so gut wie aller europäischer Regierun-
gen wie auch der Europäischen Union selbst. Letzte-
re will bis 2020 einen Anteil erneuerbarer Energie-
träger von 20 % am gesamten Energieverbrauch er-
reichen (Abbildung 1). 

Abbildung 1: Politische Ziele zum Einsatz erneuerbarer Energien (Quelle: Klaus Müschen, UBA, 2007)

Als das „Flaggschiff“ unter den Förderinstrumenten 
gilt das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), mit dem 
der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromver-
sorgung bis 2020 auf 25 bis 30 % erhöht werden soll. 
Das EEG verpflichtet die Netzbetreiber, Strom aus 
erneuerbaren Energien anzunehmen beziehungswei-
se in das Netz einzuspeisen und dafür Mindestver-
gütungen zu zahlen. In der Novelle des EEG vom 
21.07.2004 wurde ein Bonus eingeführt für Anlagen, 
die ausschließlich naturbelassene Biomasse aus Land- 
und Forstwirtschaft, Gartenbau und Landschafts-
pflege verwerten (so genannter „NawaRo-Bonus“). 
Diese Gesetzesänderung führte zu einem starken 
Zuwachs an Biogasanlagen auf landwirtschaftlichen 
Betrieben. 

Der Einsatz von Biomasse als Kraftstoff hat sich eben-
falls als sehr dynamisch erwiesen. Nationale und 
europäische Vorgaben verpflichten die Bundesregie-
rung, Biokraftstoffe verstärkt zu fördern. Ein sehr 
wirkungsvolles Instrument war die Mineralölsteuer-
begünstigung für Biokraftstoffe, die bis Ende 2009 
ausläuft und stufenweise durch ein Beimischgebot 
für Biokraftstoffe von 6,75 % bis zum Jahr 2010 er-
setzt wird. Waren Biokraftstoffe durch die Befreiung 
von der Mineralölsteuer in Verbindung mit den hohen 
Mineralölpreisen gegenüber fossilem Diesel konkur-
renzfähig, so erlebte die Branche mit der begonne-

nen Aufhebung der Steuerbefreiung eine tiefe Krise, 
die bis hin zur Stilllegung von Anlagen führte.

Bislang noch kaum durch ökonomische Instrumente 
gefördert ist die Bereitstellung von Wärme durch 
Bioenergie – obwohl Biomassenutzung gerade in 
diesem Bereich sowohl die längste Tradition als auch 
die größten Potenziale aufweist. Am 05.12.2007 be-
schloss das Bundeskabinett jedoch die Einführung 
eines Erneuerbare-Energien-Wärmegesetzes, das den 
Anteil erneuerbarer Energien im Wärmebereich bis 
2020 auf 14 % steigern soll. Insbesondere soll bei 
Neubauten der Einsatz entsprechender Anlagen vor-
geschrieben werden. 

Die Förderung des Anbaus von Energiepflanzen durch 
die Gemeinsame Agrarpolitik der EU ist weniger 
motiviert durch das Ziel einer Erhöhung des Anteils 
erneuerbarer Energien als vielmehr dadurch, Land-
wirten neue Einkommensquellen zu erschließen. Sie 
erstreckt sich auf eine Energiepflanzenprämie in Hö-
he von 45 Euro pro ha auf nicht stillgelegten Flächen 
nach EU-Verordnung 2237/2003 sowie auf eine Prä-
mie von 366,03 Euro pro ha für den Anbau nach-
wachsender Rohstoffe auf stillgelegten Flächen nach 
Verordnung 2461/99. Vor allem letztere Verordnung, 
die die landwirtschaftliche Nutzung von Flächen er-
laubt, die nicht für den Anbau von Nahrungsmitteln 
genutzt werden dürfen, hat sich als sehr erfolgreich 
erwiesen. Ferner unterstützt die Agrarförderung über 
das Agrarinvestitionsprogramm betriebliche Maß-
nahmen im Bereich der Biomasse-Nutzung, etwa 
die Investition in Biogasanlagen oder in Rapsölpres-
sen. 
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3. Energie- und Treibhausgasbilanzen

Das Ausmaß, in dem Bioenergieträger fossile Res-
sourcen ersetzen und Treibhausgasemissionen redu-
zieren können, hängt stark von der Wahl des Nut-
zungspfads ab. Die Erstellung von Ökobilanzen für 
Bioenergieträger ist jedoch komplex und wird kon-
trovers diskutiert. Verwendete Systemgrenzen im Hin-
blick auf berücksichtigte Umweltparameter und Stu-
fen des Produktionsprozesses sind selten standardi-
siert, und die Bilanzierungen können mit der starken 
Entwicklung des Sektors kaum Schritt halten. Die 
meisten durchgeführten Ökobilanzen ergeben jedoch, 
dass die gegenwärtigen Formen der Bioethanol- und 
Biodieselproduktion nur einen relativ geringen Net-
toenergieertrag aufweisen (vergleiche PIMENTEL & 
PATZEK 2005). Alternative Anbauverfahren, etwa die 
Nutzung von Biomassereststoffen oder der Anbau 
mehrjähriger Arten auf aufgegebenen Ackerflächen 
können aber eine wesentlich bessere Ökobilanz auf-
weisen (FARGIONE et al. 2008). So stellten TILMAN 
et al. (2006) fest, dass eine Mischung heimischer Gras-
arten erheblich höhere Nettoenergieerträge, höhere 
Treibhausgasreduktionen und niedrigere Belastung 
mit Agrochemikalien pro ha ergibt als der Anbau von 
Mais zur Bioethanol- oder von Soja zur Biodieselher-
stellung. Konkret betrug das Verhältnis von Energie-
Output zum für Biomasseanbau und -konversion auf-
gewendeten Energie-Input 5,44 im Fall von Bioetha-
nol aus Graslandmischungen gegenüber 1,25 im Fall 
von Bioethanol aus Mais. Dies bestätigen ältere Stu-
dien, die feststellten, dass heimische Grasarten ca. 
15fach energieeffizienter und 30fach effizienter Treib-
hausgasemissionen reduzierten als Mais (McLAUGH-
LIN & WALSH 1998). Im Hinblick auf die Konversions-
verfahren beziehungsweise Endprodukte zeigt sich, 
dass die Nutzung von Festbrennstoffen wie Kurzum-
triebsplantagenholz zur Wärme- beziehungsweise 
Kraft-Wärme-Nutzung und die Kraft-Wärme-Nut-
zung von Biogas und Pflanzenöl höhere Energieer-
träge pro Fläche bereitstellt als die Herstellung von 
Kraftstoffen oder die alleinige Stromnutzung aus 
Bio masse (SRU 2007). Daraus ergibt sich die vom 
Sachverständigenrat für Umweltschutz aufgestellte 
Kritik an der derzeitigen politischen Priorisierung des 
Einsatzes von Biomasse im Transportsektor, durch 
den die Potenziale der Bioenergie nicht optimal ge-
nutzt werden. 

Ein neben der Energiebilanz entscheidender Para-
meter ist der Vergleich der Potenziale zur Reduktion 
von Emissionen klimarelevanter Gase verschiede-
ner Biomasse-Produktionsverfahren. Es zeigt sich, 
dass die Treibhausgasreduktion durch Biokraftstoff-
produktion in gemäßigten Breiten relativ niedrig ist 
(Biodiesel aus Raps: ca. 0,34-0,51 t C ha-1 yr -1, Bio-
ethanol aus Mais: ca. 0,4 C ha-1 yr -1). Wesentlich bes-
ser fällt die Bilanz aus bei der Herstellung von Diesel 
aus Holzbiomasse (ca. 1,6-2,2 t C ha-1 yr -1) beziehungs-
weise von Bioethanol aus Zuckerrohr (ca. 1,78-1,98 t 

C ha-1 yr -1) (RIGHELATO & SPRACKLEN 2007). Die Treib-
hausgasbilanz verschlechtert sich deutlich, bezieht 
man die durch den Biomasseanbau ausgelösten indi-
rekten Landnutzungsänderungen mit ein (SEARCHIN-
GER et al. 2008). Würde man jedoch eine bestimmte 
Fläche Land anstelle zur Biomasseproduktion gezielt 
für die C-Sequestrierung nutzen, sind die über einen 
Zeitraum von 30 Jahren berechneten Einsparpoten-
ziale nochmals vielfach höher, insbesondere bei der 
Umwandlung von Ackerland in Wälder beziehungs-
weise wenn die Zerstörung tropischer Wälder ge-
mindert oder potenziell gestoppt wird (Abbildung 2). 
Daher sollte die Klimapolitik nicht ausschließlich auf 
die Förderung der Bioenergie setzen, sondern auch 
die erheblichen Potenziale zur C-Sequestrierung im 
Landnutzungsbereich nutzen. Synergien mit Belan-
gen von Naturschutz und Landschaftspflege erschei-
nen im Bereich der C-Sequestrierung deutlich ein-
facher realisierbar als bei der Bioenergienutzung. 

4.  Flächenkonkurrenzen und Folgen für die 
Kulturlandschaftsentwicklung

Ein zentraler Konflikt der Ausbreitung des Biomasse-
anbaus zur Produktion von Energieträgern in Land- 
und Forstwirtschaft liegt in den entstehenden Kon-
kurrenzsituationen (ISERMEYER & ZIMMER 2006). 
Diese können einerseits mit anderen Landnutzungen 
entstehen – insbesondere wenn gleichzeitig mit dem 
Ausbau der Biomassenutzung der Flächenbedarf der 
Nahrungsmittelproduktion zunimmt, etwa durch Aus-
weitung des Ökolandbaus. Biomasse-Heizwerke und 
-Heizkraftwerke stehen in Konkurrenz um heimi sches 
Schwachholz, zum Beispiel zu der im Land Branden-
burg starken holzverarbeitenden Industrie. Es deu-
ten sich aber auch Konkurrenzen zwischen verschie-
denen Biomasse-Abnehmern an. So sind die Preise 
für Agrarrohstoffe (unter anderem bedingt durch 
den Bioenergie-Boom) derart angestiegen, dass der 
NawaRo-Bonus voraussichtlich in der nächsten No-
velle des EEG erhöht werden muss, um die Wirt-
schaftlichkeit der Biogasanlagen zu sichern. Die Art 
der Flächenkonkurrenzen unterscheidet sich aber 
im Hinblick auf die „erste Generation“ und die „zwei-
te Generation“ von Biokraftstoffen. Auch betrifft sie 
die zwei Strategien „Naturschutz in Schutzgebieten“ 
und „Naturschutz außerhalb von Schutzgebieten“ auf 
unterschiedliche Weise. 

Die „erste Generation“ von Biokraftstoffen (zum Bei-
spiel Biodiesel auf Rapsölbasis) wird überwiegend 
in Form von Anbaubiomasse produziert. Meist er-
folgt der Anbau auf landwirtschaftlichen Gunststand-
orten, auf denen er eine Konkurrenzsituation mit 
dem Anbau von Lebens- und Futtermitteln auslöst. 
Der weltweite Anstieg der Preise für Agrarrohstoffe 
wird unter anderem darauf zurückgeführt. Diese 
Formen des Energiepflanzenanbaus orientieren sich 
weitgehend an den Anbauverfahren der intensiven 
Nahrungs- und Futtermittelproduktion, etwa dem An-
bau von Raps in Reinkultur, der sehr düngemittelin-
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tensiv ist. Daraus ergeben sich Ineffizienzen und 
vielfältige ökologische Probleme, auch wenn diese 
schwer prognostizierbar sind (vergleiche DRL 2006; 
JORDAN et al. 2007). Zu diesen negativen Auswir-
kungen gehören Bodenverdichtung, Bodenerosion, 
Eutrophierung von Böden, Auswaschung von Nähr-
stoffen sowie der Verlust von vielfältigen Lebens-
räumen und von Artenvielfalt. Nachteilig sind insbe-
sondere verengte Fruchtfolgen und eine durch starke 
Ausweitung des Mais- und Rapsanbaus verringerte 
Kulturartenvielfalt (RODE et al. 2005). Für den Na-
turschutz besonders relevant sind die Stilllegungs-
flächen, die aktuell in Europa ca. 10 % der Ackerflä-
chen einnehmen. An diesen Standorten darf auf-
grund von EU-Regelungen kein Anbau zu Lebens-
mittel- oder Futtermittelzwecken erfolgen; allerdings 
dürfen sie zum Anbau von Rohstoffen zur energe-
tischen und stofflichen Nutzung genutzt werden. 
Dies gefährdet schon jetzt den Naturschutzwert 
dieser Flächen, die sich nach Einführung der Flächen-
stillegung in der EU zu wichtigen Habitaten diverser 
Arten der offenen Agrarlandschaft entwickelt haben 
(CRABB et al. 1998). Gegenwärtig gibt es noch weni-
ge ökonomische Anreize dafür, Energiepflanzen auf 
Grenzertragsflächen von hohem Naturschutzwert 
anzubauen. Jedoch finden sich erste Hinweise da-
rauf, dass insbesondere Extensivgrünland verein-
zelt in Energiepflanzenäcker umgebrochen wird. 

Je deutlicher die Begrenztheit des für Energiepflan-
zenanbau verfügbaren Ackerlandes wird, desto mehr 
gewinnen Strategien zur Entwicklung einer „zwei-
ten Generation“ von Biokraftstoffen an Bedeutung, 
zum Beispiel die Herstellung von synthetischen „Bi-
omass to Liquid“-Kraftstoffen oder von Ethanol aus 

Zellulose. Diese sollen anstelle spezifischer Energie-
pflanzen alle Arten von Biomasse und insbesondere 
auch Biomasseabfälle verwerten können. Das Kon-
fliktpotenzial bei der Nutzung von land- und forst-
wirtschaftlichen Reststoffen ist insgesamt deutlich 
geringer als beim gezielten Anbau von Energiepflan-
zen. Sie kann für Naturschutz und Landschaftspfle-
ge positive, aber auch negative Aspekte bergen: 
Auf der einen Seite vermag sie extensive Landnut-
zungsformen zu fördern und dadurch möglicherwei-
se zur Erhaltung wertvoller Kulturlandschaften beizu-
tragen. Mögliche Beispiele sind Niedermoore (WICHT-
MANN et al. 2000), Heckenlandschaften (METTE 2005) 
oder Extensivgründland (ELSÄSSER 2004). Allerdings 
ist das Aufkommen an aus der Biotop- und Land-
schaftspflege resultierenden Pflanzenmaterialien der-
zeit zu gering und räumlich zu weit verstreut, um di-
ese wirtschaftlich als Energierohstoff verwerten zu 
können (HABER 2007). Auch ist zu beachten, dass ei-
ne übermäßige Reststoffnutzung zur Schädigung von 
Ökosystemen (zum Beispiel Nährstoffverarmung, 
Humusdegradation) führen kann, etwa durch die 
Ganzbaumnutzung beziehungsweise Entnahme von 
Totholz in Wäldern oder durch vollständige Stroh-
nutzung auf Ackerflächen.

Abbildung 2: Vermiedene C-Emissionen bzw. C-Speicherung in t C pro ha Land über einen Zeitraum 
von 30 Jahren (Quelle: RIGHELATO & SPRACKLEN 2007).

Ein Fallbeispiel verdeutlicht die Nachhaltigkeits- und 
Verfügbarkeitsprobleme von Biomasse: Im branden-
burgischen Schwedt wurde 2006 eine Bioethanolan-
lage in Betrieb genommen, die für einen Jahresbe-
darf von 600 000 t Roggen angelegt ist. Die Rog-
generträge im Land Brandenburg schwanken stark, 
lagen im Jahr 2003 aber laut Brandenburger Agrar-
bericht bei nur 504 199 t. Dies bedeutet, dass die 
Roggenanbaufläche eines ganzen Bundeslandes für 
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den Rohstoffbedarf nur einer einzigen Anlage benö-
tigt würde. Berücksichtigt man den resultierenden 
Transportaufwand, erscheint diese Art der Bioener-
gienutzung unter energetischen Gesichtspunkten frag-
würdig. Bezeichnenderweise stellte die Anlage auf-
grund der gestiegenen Rohstoffpreise bereits im Jahr 
2007 wieder ihren Betrieb für unbestimmte Zeit ein. 

Nimmt man eine deutliche Ausweitung des Biomas-
seanbaus auf 5,9 Millionen ha (50 % der deutschen 
Ackerfläche) an, ließen sich damit bei gegenwärtig 
realisierbaren Energieerträgen (2 230 W ha-1) knapp 
5 % (ca. 13 000 MW) des Endenergiebedarfs in Deutsch-
land decken. Mit optimierten Verfahren ließen sich 
maximal 13 % des Endenergiebedarfs erzielen (ISER-
MEYER & ZIMMER 2006). Einer weiteren Schätzung 
zufolge benötigte man allein für eine 10 %ige Sub-
stitution von Benzin und Diesel bereits 43 % der US-
amerikanischen Ackerflächen und 38 % derjenigen 
der Europäischen Union (RIGHELATO & SPRACK-
LEN 2007). Daraus folgt, dass die energiepolitischen 
Ziele der Bundesregierung und der EU nicht alleine 
mit der im Inland beziehungsweise in Europa er-
zeugten Biomasse zu erreichen sind. So wird der Im-
port von Biomasse beziehungsweise biogenen En-
ergieträgern unweigerlich forciert. Damit wird die 
Bioenergienutzung zu einem internationalen natur-
schutz- und umweltpolitischen Thema (SRU 2007).

5. Perspektiven

Rund 83 % der terrestrischen Erdoberfläche befinden 
sich bereits unter dem direkten Einfluss des Menschen 
(SANDERSON et al. 2002). Der Anbau von Energie-
pflanzen bedeutet in der Summe eine weitere Zunah-
me der von Menschen beanspruchten Bodenfläche. 
Eine weitere Ausdehnung des „ökologischen Fuß-
abdrucks“ des Menschen kann die langfristige Be-
reitstellung der Güter und Leistungen von Ökosys-
temen, etwa das Dargebot von Trinkwasser oder die 
Klimaregulation gefährden (FOLEY et al. 2005). Auch 
widerspräche dies den Zielen internationaler Abkom-
men wie der Biodiversitätskonvention, die die Erhal-
tung von vom Menschen weitgehend unbeeinfluss-
ten Räumen beabsichtigen. Damit liegt die grund le-
gen de Herausforderung der Bioenergienutzung nach 
Ansicht der Verfasser in der Art und Weise, wie Bio-
energie bereitgestellt wird. Hier bedarf es neuer, 
spezifisch für den Anbau von Energiepflanzen ge-
schaffener Anbausysteme, die eine möglichst hohe 
Flächenproduktivität, aber auch eine räumlich diffe-
renzierte Nutzungsweise und eine hohe Artenvielfalt 
aufweisen. Dies kann zum Beispiel über abwechs-
lungsreichere Fruchtfolgen, verringerten Einsatz von 
Pflanzenschutzmitteln und Mineraldünger, die Ver-
wendung eines breiteren Spektrums von Arten und 
Sorten, die Anlage von Mischkulturen und die Inte-
gration von die Landschaftsstruktur bereichernden 
Elementen erfolgen (DRL 2006). Grundsätzlich ist 
die Option „Minimierung des Stoffeinsatzes“ („Low-
Input-Low-Output-Systeme“) der Option „Maximie-
rung der Erträge“ vorzuziehen. Nötig hierfür sind 

speziell auf die Biomasseproduktion ausgerichtete 
Standards einer „guten fachlichen Praxis“. Dies ist 
mit erheblichen Herausforderungen verbunden. Fast 
die gesamte landwirtschaftliche Nutzfläche (und ein 
bedeutender Teil der Waldflächen) Mitteleuropas be-
findet sich in der Hand privater Eigentümer. Hier set-
zen sich wenig naturschutzgerechte Formen des En-
ergiepflanzenanbaus, die sich an die Anbauweisen der 
intensiven Landwirtschaft anlehnen, durch. Inno va-
ti ve Nutzungsweisen wie zum Beispiel kombinier te 
land- und forstwirtschaftliche Systeme („Agrofore-
stry“) hingegen befinden sich immer noch im Pionier-
stadium. Diese Situation ist das Ergebnis der vor  herr-
schenden ökonomischen Rahmenbedingun gen; in 
einem gänzlich unregulierten Markt wäre allerdings 
zurzeit keiner der Bioenergie-Pfade wirtschaftlich. 
Die gegenwärtigen Gewinnspannen spiegeln im We-
sentlichen die von öffentlichen Förderprogrammen, 
Steuerbefreiungen und Abnahmegarantien ausgehen-
den Anreize wider. So betragen etwa die Produkti-
onskosten von Bioethanol in Deutschland 0,8 bis 
0,9 2 l -1 (Benzinäquivalente) gegenüber einem Niveau 
von 0,2 2 l -1 bei herkömmlichem Benzin (die Preise 
beziehen sich auf das Jahr 2005, HENKE et al. 2005). 
Auch die Gestehungskosten für Strom aus einer Bio-
gasanlage auf Güllebasis (79 2 MWhel-1) lagen 2005 
noch deutlich über denjenigen eines konventionel-
len Kohlekraftwerks (45 2 MWhel -1) (LEIBLE & KÄL-
BER 2005). Die zukünftige Wirtschaftlichkeit hängt 
wesentlich von der Preisentwicklung fos siler Roh-
stoffe und vom Fortbestand der öffentlichen Förde-
rung der Bioenergie ab. Aus dem erheb lichen Ein-
satz staatlicher Förderinstrumente ergeben sich für 
den Bioenergiesektor besonders hohe Anforderun-
gen zur Erfüllung des Gemeinwohls. Gleichzeitig 
bieten diese Möglichkeiten der Gestaltung der zu-
künftigen Bioenergienutzung, so zur Integration von 
Nachhaltigkeitsaspekten, die für ein aktives Kultur-
landschaftsmanagement genutzt werden sollten. 
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