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1. Einleitung 

Das Zeitalter der fossilen Rohstoffe neigt sich mit großen 
Schritten seinem Ende zu und auch die Endlichkeit mine-
ralischer Ressourcen erreicht immer stärker das Zentrum 
der politischen Debatte. Es zeichnet sich deutlich ab, dass 
die Menschheit in Zukunft stärker auf nachwachsende 
Rohstoffe angewiesen sein wird. Für diese dann mit biogenen 
Ressourcen gespeiste Wirtschaft hat sich der Begriff Bioöko-
nomie etabliert. 

Was ist Bioökonomie?

Ursprünglich ist der Begriff der Bioökonomie vom aus 
Rumänien stammenden Thermodynamiker Nicholas Geor-
gescu-Roegen im Jahre 1970 in die Wissenschaft eingeführt 
worden. Roegen entwarf das Konzept einer Ökonomie die – 
als Subsystem in das globale Ökosystem eingebunden – die 
Bewahrung der natürlichen Ressourcen im Fokus hat. 

Mittlerweile hat sich die Bedeutung des Begriffes verschoben: 
Die Bundesregierung definiert Bioökonomie in ihrer 2020 
vorgelegten Nationalen Bioökonomiestrategie als eine 
Wirtschaftsform, die biologische Ressourcen, Prozesse und 
Systeme nutzt (BMBF, BMEL 2020b).

Bioökonomie umfasst demnach die Erzeugung, Erschließung 
und Nutzung biologischer Ressourcen, Prozesse und Systeme, 
um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirt-
schaftlichen Sektoren im Rahmen eines zukunftsfähigen Wirt-
schaftssystems bereitzustellen.1 Ökologische Kriterien stehen 
nicht mehr im Zentrum des Konzepts der Bundesregierung, 
dass nun ökonomische Prinzipien stärker betont. 

Gemäß der EU-Kommission umfasst Bioökonomie alle 
Sektoren und Systeme, die sich auf biologische Ressourcen 
und ihre Funktionen und Prinzipien stützen. Sie soll Industrie 
und Primärproduktion erneuern, gleichzeitig aber die Umwelt 
schützen und die Biodiversität vergrößern (European Commis-
sion 2018). Bioökonomie ist ebenfalls ein entscheidender 
Eckpfeiler des von EU-Kommissionspräsidentin Ursula von der 
Leyen vorgestellten European Green Deal. Die Bioökonomie 
soll unter “uneingeschränkter Achtung der ökologischen 
Grundsätze für die Förderung von Biodiversität” vorange-
bracht werden (Europäische Kommission 2019). 

Bioökonomie in der Praxis 

Neben den Sektoren Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft, die 
traditionell biologische Systeme für ihre Produktion nutzen, 
geht es in der wissensbasierten Bioökonomie vor allem 
darum, neue Anwendungsbereiche für biogene Ressourcen 
zu erschließen. Die Bundesregierung nennt konkrete 

Anwendungsbeispiele wie den Kautschuk des Russischen 
Löwenzahns als Substitut für petrochemische Komponenten 
in der Autoreifenproduktion oder Hanffasern als Konstruk-
tionsmaterial (BMBF, BMEL 2020b). Die Bioökonomiestrategie 
der Bundesregierung betont darüber hinaus mögliche biotech-
nologische Anwendungsbereiche wie etwa bei Pharmazeutika 
(BMBF, BMEL 2020a). Internationale Konzerne wie Coca-Cola 
oder die dänische Lego Gruppe bringen bereits erste Bioöko-
nomie-Anwendungen wie Getränkeflaschen oder Plastikbau-
steine in die Praxis.2 

Bioökonomie nachhaltig gestalten 

Gerade weil Bioökonomie einen derart weitreichenden 
und universellen Anspruch als DIE Wirtschaftsordnung 
der Zukunft formuliert, wird sie sich daran messen lassen 
müssen, ob damit die Zukunft sozial gerecht und ökologisch 
nachhaltig gestalten kann. 

Eine Wirtschaft, die verstärkt nachwachsende Rohstoffe 
einsetzt, kann aus Sicht der Umwelt- und Entwicklungsver-
bände nur dann nachhaltig sein, wenn dies mit einer sozi-
al-ökologischen Transformation einhergeht. Gefordert werden 
veränderte Konsummuster, geschlossene Kreisläufe sowie 
stoffliche Kaskaden- und Mehrfachnutzung, um die Struk-
turen des fossilen Zeitalters weitgehend hinter sich lassen. 
Die Verbände befürchten, dass durch eine mögliche Expan-
sion der industriellen Land- und Forstwirtschaft im Zuge der 
Bioökonomie Naturräume – und damit auch die Artenvielfalt 
– weiter zerstört werden (Aktionsforum Bioökonomie 2019). 

Im verstärkten Rückgriff auf biogene Ressourcen liegt die 
Gefahr, dass Ökosysteme mit negativen Folgen für Arten-
vielfalt und Klima weiter unter Druck geraten. Einer wirk-
mächtigen zivilgesellschaftlichen Klimabewegung ist es 
mittlerweile gelungen, die menschengemachte Erderwärmung 
als relevantes Zukunftsthema weit oben auf die politische 
Agenda zu setzen. Im Gegensatz dazu gibt es bislang keine 
breite gesellschaftliche Diskussion darüber, wie der dramati-
sche Verlust der Artenvielfalt aufgehalten werden kann. Dabei 
ist ein effizienter Biodiversitätsschutz Voraussetzung für das 
nachhaltige Gelingen von Bioökonomie. Dies gilt insbeson-
dere im Hinblick auf zusätzliche Rohstoffbedarfe für eine 
zukünftige Bioökonomie, die in der Land- und Forstwirtschaft 
produziert werden sollen.

Um seriöse Aussagen über zukünftige Rohstoffpotenziale 
von Landnutzungs- und Ökosystemen im Hinblick auf den 
Schutz der Biodiversität treffen zu können ist es unerlässlich, 
die Ausgangslage und damit den aktuellen Zustand dieser 
Ökosysteme in Betracht zu ziehen. 
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In der Bioökonomiestrategie der Bundesregierung wird der 
Biodiversitätsschutz als Ziel für eine zukunftsfähige Land- 
und Forstwirtschaft postuliert und für die Einhaltung der 
ökologischen Grenzen bei einer Bioökonomie vorausgesetzt. 
Außerdem wird Biodiversität als Indikator für die Messung der 
nachhaltigen Gestaltung der Bioökonomie erwähnt (BMBF, 
BMEL 2020a). Darüber hinaus schreibt die Bundesregierung 
in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie einen verstärkten 
Biodiversitätsschutz als Hauptempfehlung fest. Die Biodi-
versitätsstrategie der Europäischen Union formuliert die 
Forderung, dass weitere Nettoverluste an Biodiversität und 
Ökosystemdienstleistungen zu vermeiden sind (Europäische 
Kommission 2011). 

Viele Bioökonomie-Szenarien deuten darauf hin, dass der 
Bedarf an biogenen Rohstoffen bislang ungekannte Dimen-
sionen erreichen würde. Allein um das Erdöl für die bundes-
deutsche Kunststoffproduktion von 19 Millionen Tonnen mit 
nachwachsenden Rohstoffen zu substituieren, würde ein 
Drittel der deutschen Ackerfläche benötigt (Maráz 2018b). 
Das Beispiel macht die Notwendigkeit deutlich, den poten-
ziellen Biomassebedarf von Wirtschaftssektoren zu kennen, 
um eine seriöse Diskussion über nachhaltige Bioökonomie- 
Szenarien führen zu können.

Es ist außerdem zu erwarten, dass die Pläne für den Ausbau 
der Bioökonomie nur realisierbar sind, wenn die Bundesrepu-
blik einen erheblichen Anteil der benötigten Biomasse impor-
tieren würde, da die hiesigen Anbaukapazitäten begrenzt 

sind. Schon heute werden ca. 60 % der in Deutschland stoff-
lich eingesetzten nachwachsenden Rohstoffe importiert (Gent 
2018). 

Dieser Anteil könnte durch den Ausbau der Bioökonomie 
weiter steigen und die Tendenz verstärken, biogene 
Ressourcen aus den Ländern des globalen Südens zu 
importieren. Dort sind die Ökosysteme schon heute von der 
globalen Nachfrage für Brennstoff, Konstruktionsmaterial 
oder Zellstoff für die Papierproduktion erschöpft (EEPN 2015). 
Auch der Weltbiodiversitätsrat identifiziert die negativen 
Auswirkungen heimischer Produktions- und Konsumniveaus 
auf die ökologische Integrität weit entfernter Regionen (IPBES 
2019). Es droht eine weitere Spaltung der Weltgemeinschaft 
in Unten und Oben sowie die Verschärfung von Klimakrise 
und Artenverlust. 

Aus diesem Grund benötigt die Bioökonomie eine Regulie-
rung, die sowohl das Vorsorge- als auch das Verursacher-
prinzip beim Natur- und Umweltschutz durchsetzt (Berger 
2018) und dabei die potenzielle Leistungsfähigkeit der 
Ökosysteme mit in Betracht zieht. Diese Studie stellt mögliche 
Leitplanken für eine Bioökonomie zur Diskussion, damit Ziel-
konflikte zwischen Ökologie und Ökonomie in einem verant-
wortungsvollen Rahmen demokratisch ausgehandelt werden 
können. 
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Im Mai 2020 hat die Bundesregierung den Bericht zur Lage 
der Natur in Deutschland veröffentlicht (BMU, BfN 2020); 
der eine wesentliche Datengrundlage für den folgende Text 
liefert. Da die Agrarpolitik europaweit von der Gemeinsamen 
Agrarpolitik der EU bestimmt wird, ziehen wir hierzu eben-
falls Angaben aus dem europäischen Umweltzustandsbericht 
2020 heran (EEA 2019).

Nach den Angaben des Berichts zur Lage der Natur in 
Deutschland ist ein günstiger Erhaltungszustand der Lebens-
raumtypen nur bei 30 % der Lebensraumtypen (LRT) erreicht, 
32 % weisen einen ungünstig-unzureichenden und 37 % 
sogar einen ungünstig schlechten Erhaltungszustand auf. 
Dabei ist die Situation in den Alpen (alpine Region) überwie-
gend günstig, in Nordwestdeutschland (atlantische Region) 
hingegen überwiegend schlecht (siehe Abbildung 1).

Etwas weniger dramatisch, aber keinesfalls beruhigend ist 

2. 	 Zustand der biologischen Vielfalt  
	 auf land- und forstwirtschaftlich  
	 genutzten Flächen in Deutschland

das Bild beim Erhaltungszustand der Arten. Nur 25 % der 195 
über die FFH-Richtlinie erfassten Arten von gemeinschaft-
licher Bedeutung befinden sich in einem günstigen Zustand, 
30 % in einem unzureichenden und 33 % in einem schlechten 
Zustand (siehe Abbildung 2).

Neben dem Erhaltungszustand wird im Bericht zur Lage der 
Natur in Deutschland dessen Trend angegeben, d.h. ob sich 
der Zustand der Lebensräume und Arten innerhalb der letzten 
zwölf Jahre auf einem bestimmten Niveau stabilisiert, verbes-
sert oder verschlechtert hat (siehe Abbildung 3). Auch in der 
Tendenz zeigt sich bei den Lebensräumen eine kontinuierliche 
Zunahme der mit ungünstig-schlecht bewerteten Typen in 
den Berichten seit 2007. Bei den Arten liegt der prozentuale 
Anteil der Arten mit günstigem Erhaltungszustand konstant 
bei 25 %. Von 2013 zu 2019 nahm der Anteil der mit ungüns-
tig-schlecht bewerteten Arten aber um vier Prozentpunkte zu. 

Abb. 2: 	 Bewertung des Erhaltungszustands der Arten; Quelle: BMU, BfN 2020

Abb. 1: 	 Bewertung des Erhaltungszustands der Lebensraumtypen (LRT) in Deutschland 	  
	 und den biogeografischen Regionen; Quelle: BMU, BfN 2020
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2.1 	Landwirtschaft

Die Art und Weise, wie und in welchem Umfang Nutzpflanzen 
angebaut und Tiere gehalten werden, hat maßgeblichen 
Einfluss auf die Integrität globaler Ökosysteme und deren 
Funktionsfähigkeit wie die Klimaregulation, Bewahrung der 
Bodenfruchtbarkeit, Erhalt der Biodiversität und Regeneration 
regionaler Wasserkörper (UBA 2013). Darüber hinaus sind 50 
% aller Arten in Europa auf landwirtschaftliche Lebensräume 
angewiesen (EEA 2006).

Während in den vergangenen Jahrhunderten die Landwirt-
schaft durch die Schaffung zahl- und formenreicher Klein-
habitate zur Biodiversität entscheidend beigetragen hat, ist 
diese Entwicklung seit Einführung der Intensivlandwirtschaft 
mit hohen Einsätzen an Agrarchemikalien und der Trennung 

von Bodennutzung und Viehwirtschaft umgekehrt: Landwirt-
schaftsbedingte Umweltprobleme sind u.a. Bodenverdichtung 
und Erosion, Auswaschung von Nitraten und Phosphaten 
aus Düngemitteln in Grund- und Oberflächenwasser, und die 
Belastung mit Pestiziden und Pathogenen (EEA 2006). Fein-
staub-erzeugende Ammoniumemissionen aus der Intensiv-
tierhaltung sollen für jährlich 50.000 vorzeitige Todesfälle in 
Deutschland verantwortlich sein (Hessbrügge, Frick 2019). 
Wie die letzten Trockenjahre zeigen, ist Wasserknappheit für 
die Landwirtschaft, und bei Bewässerung infolge der Land-
wirtschaft, ein sich in der Klimakrise entwickelndes weiteres 
Problem.

Abb. 3: 	 Veränderung der Anteile der Erhaltungszustände von Lebensräumen (links) und Arten (rechts) in den  
	 FFH-Berichten 2007, 2013 und 2019; Quelle: BMU, BfN 2020

Abb. 4: 	 Vergleich der Anteile nach Trendkategorie über 12 Jahre für verschiedene Lebensräume und Zeiträume.  
	 Die linke Grafik zeigt die Bestandstrends für den Zeitraum 1998 – 2009, in der rechten Grafik ist der Zeitraum  
	 2004 – 2016 dargestellt; Quelle: BMU, BfN 2020
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Auch die Beiträge der Landwirtschaft zur Klimakrise sind 
erheblich: Nicht nur der Energieverbrauch für Agrarchemika-
lien, landwirtschaftliche Geräte (einschließlich Gebäude) und 
die IT-Unterstützung der Landwirtschaft (in keinem anderen 
Land der Welt wird in der Landwirtschaft so viel IT und Künst-
liche Intelligenz eingesetzt) belastet das Klima, sondern auch 
die landwirtschaftlichen N2O-Emissionen (Lachgas) als Folge 
der Stickstoffdüngung tragen rund die Hälfte zu den globalen 
Emissionen dieses potenten Treibhausgases bei (Shcherbak 
et al. 2014).

Die seit Jahrzehnten fortschreitende Spezialisierung in der 
Landwirtschaft und die damit (oft) einhergehende Simpli-
fizierung der Anbausysteme haben zu signifikanten Verlusten 
an biologischer Vielfalt unter den genutzten Nutzpflanzen 
geführt (FAO 2019a), ebenso bei den Nutztieren (FAO 2019b). 
Dies ging einher mit einer Reduzierung der nicht bepflanzten 
Flächen, wie Grasland, Ackerrandstreifen, Baumreihen und 
Hecken. Das hat nicht nur die Diversität der Landschafts-
elemente deutlich verringert, sondern als Folge auch die 
der Lebensräume und der auf sie angewiesenen Tier- und 
Pflanzenarten. Der weit überdurchschnittliche Verlust an 
Vogelpopulationen in landwirtschaftlichen Gebieten illustriert 
diese Entwicklung (siehe Abbildung 4 aus dem Zustandsbe-
richt 2020).

Die Intensiv-Landwirtschaft ist somit die wichtigste Ursache 
für den Verlust an Habitaten, Arten und genetischer Viel-
falt (IPBES 2019; EEA 2019; BMU, BfN 2020). Im Kontext 

des Zusammenhangs von Biodiversität und Bioökonomie 
ist besonders relevant, dass die Auswirkungen der Bioöko-
nomie der ersten Generation, der Anbau von Feldfrüchten 
zur Bioenergiegewinnung, deutlich sichtbar sind und sich die 
Befürchtungen negativer Konsequenzen für die biologische 
Vielfalt verifizieren lassen. So lässt sich mittlerweile zeigen, 
dass der zunehmende Anbau von Mais und Raps die Zahl der 
Brutpaare von Ackerlandvögeln verringert. Profitieren könnten 
die Feldvögel dagegen von einer Ausweitung von Weideland 
und Brachflächen, die in den letzten Jahren geschrumpft sind 
– was einen wertvollen Hinweis auf mögliche Biodiversitäts-
kriterien für die bioökonomische Landnutzung darstellt. 

Diese kritische Entwicklung auf und nahe der landwirt-
schaftlichen Nutzflächen ist kein deutscher Sonderfall, 
sondern EU-weit zu beobachten. Das zeigt, dass nicht etwa 
regionale geographische Besonderheiten ursächlich für die 
Biodiversitätsverluste sind, sondern die von der EU-Agrar-
politik vorgegebene Art der Landwirtschaft (BMU, BfN 2020). 
Die Entwicklung der Vogelarten im Allgemeinen und der auf 
landwirtschaftlichen Flächen beheimateten Arten in Europa 
im Besonderen zeigt dies deutlich. So bestätigen Langzeit-
beobachtungen an Vögeln, insbesondere solchen aus dem 
Agrarbereich, und an Grasland-Schmetterlingen den Trend 
einer kontinuierlichen europaweiten Abnahme; eine Erholung 
ist nicht in Sicht (siehe Abbildungen 5 und 6) (EEA 2019).

Der europäische Vergleich ist hier sinnvoll, denn die Entwick-
lungstrends sind wegen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) 

Abb. 5: 	 Die Entwicklung der Grasland-Schmetterlingspopulationen (1990-2017); Quelle: EEA 2019
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gleich. Die Folgen der GAP betreffen nicht nur die Vogelarten, 
sondern z.B. auch Schmetterlinge und andere Insekten (Hall-
mann et al. 2017; Sánchez-Bayo, Wyckhuys 2019). Der Verlust 
von Bestäubern entwickelte sich in alten und neuen EU-Mit-
gliedsstaaten parallel, nachdem in den neuen die GAP einge-
führt worden war (Uustal et al. 2009; IPBES 2016). Das bestä-
tigt auch der Zustandsbericht von BMU und BfN; er zeigt, 
dass der Erhaltungszustand von Insekten, z.B. von Schmetter-
lingen und Libellen fast durchgängig schlecht ist und benennt 
als Ursache den Verlust von Lebensräumen infolge intensiver 
Landwirtschaft, mitsamt Düngern und Pestiziden.

Diese Entwicklung bestätigt auch das Assessment des Welt-
biodiversitätsrates für West- und Zentraleuropa (IPBES 2018). 
Danach verringerte sich in fast allen Ökosystemtypen der 
Status der Biodiversität zwischen 2001 und 2017 deutlich 
(zur Bedeutung von Bienen, insbesondere von Wildbienen, für 
die globale Nahrungsmittelproduktion siehe IPBES 2016).

Aber nicht nur die Intensivierung der Landnutzung bedroht die 
biologische Vielfalt im landwirtschaftlich genutzten Raum: 
Die Aufgabe der Bewirtschaftung z.B. auf Grenzertragsstand-
orten oder in Bergregionen kann dazu führen, dass Nutzflä-
chen mit besonderem Naturwert (High Nature Value Farmland, 
HNVF) aufgegeben werden und ihre typischen Landschafts-
strukturen und damit Habitate und Arten verschwinden. 
HNVF sind die Flächen, auf denen eine hohe Arten- und 
Habitatvielfalt mit der Form der landwirtschaftlichen Nutzung 
verbunden ist oder durch sie unterstützt wird, und die aus 
ökologischen eher denn aus ökonomischen Gründen erhalten 
werden müssen. Dazu gehören ebenfalls landwirtschaftliche 

Nutzflächen auf denen europaweit besonders geschützte 
Arten vorkommen (‚species of European conservation 
concern‘). Die landwirtschaftlichen Praktiken auf HNV-Höfen 
sind in der Regel extensiver und auch mit natürlichen 
Prozessen und deren Fluktuationen von Jahr zu Jahr synchro-
nisiert (Andersen 2003). Vergleichsweise niedrige Ernten sind 
auch deshalb ein inhärentes Merkmal der meisten Betriebe, 
die den HNV schützen und erhalten. Aufgrund solcher Mecha-
nismen ging in Deutschland die HNVF-Fläche von 2009 bis 
2017 um 13% zurück (BfN 2019).

Agrobiodiversität

Einen Sonderfall innerhalb der landwirtschaftlichen Biodi-
versität stellt die biologische Vielfalt der Nutztierrassen und 
Nutzpflanzen-Varietäten dar. Agrobiodiversität und die Biodi-
versität des Bodenlebens sind nicht nur die Grundlage von 
Nahrungssicherheit und menschlicher Gesundheit, sondern 
auch die Voraussetzung dafür, dass sich Arten und Ökosys-
teme an die fortlaufenden Umweltveränderungen, darunter 
insbesondere an den Klimawandel, anpassen können (EEA 
2019; FAO 2018). Der bisherige Schutzstatus wird dieser 
Bedeutung nicht gerecht.

Europa ist die Region, in der die meisten Nutztierrassen als 
gefährdet klassifiziert werden; so werden z.B. inzwischen 
mindestens 130 Rinderrassen als „ausgestorben“ klassifiziert 
(FAO 2018). Im Nutzpflanzenbereich gibt es ähnliche Trends: 
Die moderne Pflanzenzucht zielt auf höhere Erträge und 
geringe Ausfallrisiken, was die genetische Vielfalt unter den 
angepflanzten Nutzpflanzen verringert hat. Viele traditionelle 

Abb. 6: 	 Europaweit sind die Vogelbestände weiter leicht zurückgegangen (anders als in Deutschland,  
	 wo außerhalb des Agrarbereichs eine Trendwende geschafft wurde), aber die weitaus größere Abnahme  
	 im landwirtschaftlichen Bereich zeigt, wo sich die Gefährdung der Biodiversität ballt; Quelle: EEA 2019
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Getreidevarietäten und ihre wilden Verwandten sind vom 
Aussterben bedroht oder bereits ausgestorben. 

Die Ursachen dieses als „genetische Erosion“ bekannten 
Prozesses sind insbesondere die Intensivierung und Indust-
rialisierung der Tier- und Pflanzenproduktion, sowie Urbani-
sierung, Umweltqualitätsbelastungen und Landnutzungsän-
derungen, d.h. der Verlust von Weideland.

Da die Anpassung an eine sich verändernde Umwelt auf 
einen großen Genpool angewiesen ist, sind Maßnahmen 

2.2 	Wälder

Wälder bedecken 31 % der Landfläche Deutschlands. Doch 
bis heute ist es nicht gelungen, das 2007 in der Nationalen 
Strategie zur biologischen Vielfalt formulierte 5 %-Ziel zu 
erreichen (BMU 2007). Dies sieht vor, bis 2020 5 % der Wald-
fläche Deutschlands nicht mehr holzwirtschaftlich zu nutzen, 
dauerhaft seiner natürlichen Entwicklung zu überlassen und 
diesen Status rechtsverbindlich zu sichern. Erreicht wurden 
bisher gerade einmal 2 %. „Über die fehlenden drei Prozent, 
etwas mehr als 300.000 (von elf Millionen) Hektar wird so 
heftig gestritten, dass man meinen könnte, das Ende der 
Forstwirtschaft stünde kurz bevor“ (Maráz 2018a).

Ohne den menschlichen Nutzungseinfluss würden an den 
meisten Standorten Laub- und Laubmischwälder, überwie-
gend mit Buche, dominieren. Das natürliche Areal von Nadel-
wäldern ist auf mittlere und höhere Lagen der Gebirge (Fichte, 
Tanne, Lärche) bzw. auf sehr trockene oder sehr nasse, beson-
ders nährstoffarme Standorte (Kiefer) beschränkt. Unsere 
Wälder sind bis auf wenige Bereiche durch jahrhundertelange 
Nutzung geprägt. Heute überwiegen mit 54 % die Nadel-
bäume und nur knapp eine Viertel der Wälder sind älter als 
100 Jahre (siehe Dritte Bundeswaldinventur, Thünen-Institut 
2012)2.

Eine besorgniserregende Verarmung der Waldökosysteme 
beobachtet auch eine umfangreiche Studie der Naturwald 
Akademie (Welle et al. 2018). Fast 90 % der Waldfläche in 
Deutschland ist in einem naturschutzfachlich schlechten 
Zustand. Denn auf den meisten deutschen Waldflächen 
wachsen nicht nur wenige unterschiedliche Baumarten, 
sondern zudem oft solche, die dort natürlicherweise nicht 
vorkommen würden.

Zwar werden knapp 30 % als naturnah beschrieben (siehe 
Abbildung 7), doch es fehlen vor allem alte Bäume (mit mehr 
als 140 Jahren). Sie sind existentiell für das Überleben zahlrei-
cher Tier-, Pilz- und Pflanzenarten, die nur auf oder mit ihnen 
leben können. Auf nur 4,5 % der Waldfläche wachsen Bäume, 
die älter als 140 Jahre sind. Und nur 0,2 % dieser ökologisch 
besonders wertvollen Waldflächen mit altem Baumbestand 
sind dauerhaft geschützt (Welle et al. 2018).

zum Schutz von Nutzpflanzenvarietäten und ihrer wilden 
Verwandten ebenso erforderlich wie Programme zur Weiter-
zucht gefährdeter Nutztierarten.

Die Bodenbiodiversität ist trotz ihrer Bedeutung für die 
menschliche Ernährung und den Gesundheitszustand 
terrestrischer Ökosysteme in weiten Teilen noch unerforscht. 
Dennoch wurde bereits gezeigt, dass Bodenverschmutzung 
mit Metallen und mit Nanomaterialien die Diversität der 
Bodenorganismen deutlich reduzieren können.

Abb. 7: 	 Deutschlands Wälder sind kaum noch natürlich;  
	 Quelle: Welle et al. 2018
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Eine hohe Biodiversität im Wald bringt meist eine höhere 
Stabilität der Waldökosysteme mit sich. Sie sind gegenüber 
Störungen wie Wetterextremen und Schadinsekten weniger 
anfällig. Umgekehrt reagieren Wälder mit geringer Arten-
vielfalt stärker auf solche Einflüsse und sind störanfälliger, 
wie die großflächigen Waldschäden mit anschließendem 
Borkenkäferbefall seit dem Sommer 2019 zeigen, die die 
Fichtenmonokulturen besonders hart treffen. Daher ist eine 
möglichst hohe Biodiversität ein wichtiges und grundsätzlich 
anzustrebendes Ziel für alle Wälder – sowohl für naturnahe 
Wälder als auch für Wirtschaftswälder. Forstpolitisches Ziel 

Wie schon in der Einleitung auf Grundlage des Berichts 
zur Lage der Natur angerissen, ist die Landwirtschaft der 
wichtigste Treiber des Biodiversitätsverlustes in Deutsch-
land. Dabei ist Deutschland kein Einzelfall – ein Blick auf die 
europäische Situation zeigt, dass die Gemeinsame Agrar-
politik überall zu Lasten der biologischen Vielfalt geht. Da die 
Agrarpolitik europäisches Recht ist, betrachten wir zunächst 
die Entwicklung in der EU, bevor wir auf die Lage in Deutsch-
land eingehen.

Die Problembeschreibung der Europäischen Umweltagentur 
EEA nutzt das DPSIR (Driving force – Pressure – State – 
Impact – Response) Schema als Heuristik. Auch wenn es 
keine kausale Analyse bietet, veranschaulicht es Zusammen-
hänge und kann leicht so modifiziert werden, dass Wirkme-
chanismen dargestellt werden (Maxim et al. 2009), was auch 
empirisch gezeigt wurde (Spangenberg et al. 2009). Der EEA 
Umweltzustandsbericht 2020 (EEA 2019), ebenso wie das 
regionale und das globale Assessment des Weltnaturschutz-
rates zum Zustand der Biodiversität (IPBES 2018; IPBES 2019) 
identifizieren die Treiber des Biodiversitätsverlustes als

n	 Landnutzungsänderungen, einschließlich Habitatverlust, 
Fragmentierung und Degradation,

n	 Klimawandel, sowohl durch direkte Emissionen wie durch 
Schädigung von Senken,

n	 Extraktion natürlicher Ressourcen, sowohl nachwach-
sender wie nicht erneuerbarer,

n	 Umweltverschmutzung durch Emissionen in Boden, 
Wasser und Luft, sowie

n	 invasive Arten, die gezielt importiert oder versehentlich 
eingeschleppt wurden und sich z.B. infolge des Klima-
wandels etablieren und ausbreiten können.

sind deshalb standortgerechte, strukturreiche Mischwälder. 
Sie werden den gegenwärtigen Anforderungen und künftigen 
Herausforderungen am besten gerecht. Mischwälder bieten 
bessere Voraussetzungen, sich an Umweltveränderungen 
anzupassen und waldbauliche Risiken wie Sturm, Schader-
reger und Baumkrankheiten auszugleichen. Mischwälder sind 
vorteilhaft für den Waldboden und die Grundwasserstände. 
Neben ästhetisch ansprechenden Waldbildern bieten sie 
mannigfaltige Lebensräume und damit eine Voraussetzung für 
eine artenreiche Fauna und Flora.

2.3 	Treiber des Biodiversitätsverlustes

Die am häufigsten genannte Gefährdungsursache für alle 
terrestrischen Arten, Habitate und Ökosysteme ist nach den 
Erhebungen der EEA die Landwirtschaft (EEA 2019). Abbil-
dung 8 zeigt den Erhaltungszustand von Habitaten in Europa. 

Für Süßwasserökosysteme sind die wichtigsten Gefährdungs-
ursachen Veränderungen der Hydrologie einschließlich einer 
Übernutzung der Wasservorräte; für Habitate wird häufig die 
Verschmutzung des Oberflächenwassers genannt, und für die 
Arten der Verlust von Habitateigenschaften und mangelnde 
Beuteverfügbarkeit. Während in den vergangenen Jahren 
zumindest die Trends bei der Errichtung terrestrischer und 
mariner Schutzgebiete positiv waren, sind bis 2030 bei 
einer unveränderten Politik keinerlei positive Entwicklungen 
absehbar. Erholungen, zumindest von einem schlechten zu 
einem durchwachsenen Trend gibt es nur wenige, Verschlech-
terungen dagegen mehr. 

Auf der Ebene der indirekten Treiber, die auch politische 
Priorisierungen beinhalten, sind die Ursachen des Arten- und 
Habitatverlustes einer Anzahl von Wirtschaftssektoren und 
Sektorpolitiken zuzuordnen. So ist das Wirtschaftswachstum 
allgemein nicht von Umweltstörungen entkoppelt, und eine 
solche Entkopplung würde sowohl einen Politikwandel wie 
einen Umbau des Steuersystems erfordern (EEA 2019).

Als ein Beispiel für künftige Gefährdungen nennt die EEA die 
Produktion von Biomasse für industrielle Zwecke, hier für 
die Energiegewinnung. Diese ist besorgniserregend, wenn 
natürliche oder semi-natürliche Ökosysteme in Produktions-
flächen umgewandelt werden, sei es zur Biomasseproduktion 
oder als Ausweichstandorte für den Anbau von Produkten, die 
durch die Biomasseproduktion von ihren früheren Standorten 
verdrängt wurden (EEA 2019).
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Abb. 8: 	 Die Entwicklung des Erhaltungszustands von Habitaten in Europa; Quelle: EEA 2019

Die EEA beschreibt auch die ergriffenen Schutzmaßnahmen. 
So liegt Deutschland im oberen Drittel der EU-Mitglied-
staaten was die geschützten Flächen angeht, auch wenn der 
Anteil der Flächen unter internationalem Schutz (z.B. Natura 
2000 oder Ramsar-Gebiete) vergleichsweise gering ist. Auch 

die räumliche Gestaltung der geschützten Gebiete und ihr 
Management sind von Wichtigkeit; insbesondere weil mit 
zunehmender Klimakrise die Bedeutung von Migrationskorri-
doren zwischen verschiedenen Ökosystemen und Schutzge-
bieten wächst.
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Die Bioökonomiestrategie der Bundesregierung benennt zwei 
Faktoren explizit, die als Bedingungen für den Ausbau der 
Bioökonomie erfüllt sein müssen: Die Biomasseproduktion für 
die Bioökonomie müsse gegenüber der Lebensmittelproduk-
tion zurückstehen, und bei der Biomasseproduktion müsse 
die Einhaltung der planetaren Grenzen gewährleistet sein.

Die Überschreitung von Belastungsgrenzen der Natur ist kein 
neues Thema, sondern seit der Veröffentlichung der „Limits 
to Growth“ bekannt (Meadows et al. 1972) und auch regel-
mäßig aktualisiert worden (Meadows et al. 1992; Meadows et 
al. 2004). Diese Grenzen wurden seit den 1990er Jahren als 
Grenzen des Umweltraums ökologisch definiert (Weterings, 
Opschoor 1993; Spangenberg 1995) und im letzten Jahrzehnt 
als ökologische Grenzen des Erdsystems (Planetare Leit-
planken, die den sicheren Handlungsraum der Menschheit 
bestimmen) quantifiziert (Rockström et al. 2009a; Steffen 
et al. 2015). Sie haben sich im 7. Und 8. Umweltaktionspro-
gramm der EU niedergeschlagen, die als Ziel das Leben inner-
halb der Grenzen des Planeten definieren. Sie beschreiben 
einen sicheren Handlungsraum („safe operating space“), 
innerhalb dessen mit hoher Wahrscheinlichkeit die Funktions-
fähigkeit des Erdsystems in einer für den Menschen günstigen 
Konstellation erhalten bleibt. Die planetare Grenze, deren 
Überschreitung bisher am ausgeprägtesten ist, betrifft die 
Integrität der Biosphäre, d.h. den Verlust der biologischen 
Vielfalt auf Ökosystem/Habitat-, Arten- und Genomebene. 
Andere Grenzüberschreitungen tragen zu diesem Phänomen 
bei, so die Änderungen der Landnutzung, die Überschreitung 
der Grenzen für den planetaren Stickstoff- und Phosphor-
haushalt, sowie in Zukunft die Erderhitzung und ggf. die 
Wasserverfügbarkeit.

Inzwischen liegen vertiefende Arbeiten für einzelne der 
berechneten Grenzen vor (z.B. Gerten et al. (2013) für 
Süßwasser, mit Betonung der lokalen Verfügbarkeiten 
Carpenter, Bennett (2011) für Phosphor), für einzelne Wirt-
schaftssektoren (z.B. Bowles et al. (2019) für die Fleisch-
produktion und die Folgen für die Ernährung), sowie aus 
politikwissenschaftlicher und juristischer Sicht (z.B. Muller, 
Huppenbauer (2016); Chapron et al. (2017); Hoff et al. (2017) 
für Stickstoff und eine deutsche Stickstoffstrategie). Dabei 
bleiben die Anwendungen für globale (z.B. WBGU (2015)) und 
regionale/europäische Governance (z.B. Hoff (2017); Höhne 
et al. (2014)) begrenzt; Bringezu et al. (2012) berechnen, 

dass die globale Landnutzung der Europäer*innen für den 
eigenen Konsum das globale Limit (unter der Annahme gleich-
verteilter Nutzungsrechte) um rund ein Drittel überschreitet. 
Das präzisiert ältere Berechnungen, die zu ähnlichen Ergeb-
nissen kamen (z.B. Spangenberg (1995)) und stützt auch die 
Angaben der Europäischen Umweltagentur (EEA (2019), siehe 
Abbildung 9).

Nationale Umsetzungsvorschläge zur Einhaltung der plane-
taren Grenzen gibt es nur wenige. So diskutieren Müller et 
al. (2016) Zielbilder, Hy et al. (2015) machen Vorschläge für 
politisch zu setzende Leitplanken für die Schweiz, Lucas und 
Wilting (2018) für die Niederlande sowie der WBGU (2015) 
für ihre Berücksichtigung in den Sustainable Development 
Goals. Für eine Operationalisierung und Anwendung dieser 
Leitplanken sind die globalen Werte herunterzuskalieren, 
räumlich explizit darzustellen und für den jeweiligen Kontext 
zu übersetzen, unter Berücksichtigung der Zuständigkeiten 
und der einzubeziehenden Akteure (Häyhä et al. 2016). 
Erst dann können sie als Richtwerte dienen, mit denen der 
nationale Ist-Zustand der Umwelt zu vergleichen ist, und 
nationale Strategien gegebenenfalls entsprechend angepasst 
werden können (Hoff et al. 2017). Die meisten haben dabei 
als normative Grundannahme einen Anspruch auf gleichver-
teilte Nutzungsrechte angenommen, was für global wirksame 
Effekte wie die Erderhitzung plausibel, für regionale Probleme 
wie den Wasserverbrauch aber problematisch ist (Spangen-
berg 1995; Gerten et al. 2013).

Aufgrund dieser komplexen Aufgabenstellung sind die plane-
taren Grenzen bisher in keinem Mitgliedsland der EU so weit 
konkretisiert worden, dass sie als politikleitendes Instrumen-
tarium verwendet werden könnten. Dennoch sind die ökologi-
schen (planetaren) Grenzen im Kontext dieser Studie insofern 
von Bedeutung, als sie – neben der Flächenkonkurrenz – das 
einzige mehrfach genannte Kriterium darstellen, das in der 
Bioökonomiestrategie bei der Abwägung von Anwendungs-
interessen und Naturschutz explizit genannt wird (siehe 
Kapitel 1). Insofern ist zu fragen, wie die Grenzen, die für die 
Bioökonomie relevant und aus Biodiversitätssicht begründet 
sind, stattdessen operationalisiert werden können. Das ist 
am besten durch den Rückgriff auf die Assessments von 
IPBES und die Arbeiten der EEA zur Analyse der Ursachen des 
Biodiversitätsverlustes möglich: Leitplanken sind dann da zu 
setzen, wo die Politikentwicklung oder die Implementierung 

3. 	 Das Konzept der planetaren Grenzen  
	 im Hinblick auf den Rückgang der  
	 biologischen Vielfalt und seine Bedeutung 		
	 für die Biomasseproduktion
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neuer Technik droht, die Belastungsgrenzen der Biosphäre zu 
überschreiten oder notwendige Rücknahmen zu verhindern.

Die planetaren Grenzen und ihre Überschreitungen (für Europa 
z.B. in den Bereichen Landnutzung, Biodiversität, biogeoche-
mische Flüsse von N und P, sowie Erderhitzung) weisen zwar 
auf wichtige Schwellwerte hin, sind aber weitgehend statisch, 
auch wenn sie sich gegenseitig beeinflussen (Überschreitung 
eines Schwellwerts senkt die Schwelle der anderen (Rock-
ström et al. 2009b) (siehe Abbildung 9). Dennoch schlussfol-
gert die EEA aus der Diskrepanz von Status quo und dem Ziel, 
bis 2050 innerhalb der planetaren Grenzen zu leben und zu 
wirtschaften, dass grundsätzliche und tiefgreifende Verän-
derungen in der Funktion der sozio-ökonomischen Systeme 
Europas, der Lebensstile, Bildungssysteme und Institutionen, 

Abb. 9: 	 Der Konsum der Europäer*innen überschreitet drei von vier kritischen planetaren Grenzen; Quelle: EEA 2019

sowie der Art notwendig sind, in der wir Wissen bereitstellen 
und nutzen. Gerade weil ein solcher Prozess komplex und 
langwierig sei erfordere er, jetzt damit zu beginnen (EEA 
2019). Diese Schlussfolgerung für die EU als Ganzes trifft 
naturgemäß für ihr bevölkerungsreichstes und wirtschaftlich 
stärkstes Mitgliedsland in besonderer Weise zu.

Will man Schritte zur Einhaltung der planetaren Grenzen 
unternehmen, so reicht deren statische Betrachtung jedoch 
nicht aus – es geht um die Dynamiken, die zur Überschreitung 
der Grenzen führen, und um die Wege, ihnen Zügel anzu-
legen. Dazu dient die Analyse der Belastungen („pressures“ 
bzw. „direct drivers“ bei IPBES) und ihrer Ursachen („driving 
forces“ bzw. „indirect drivers“ bei IPBES).
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Auf einer begrenzten Landesfläche kann es nur ein begrenztes 
Maß an Nutzungen geben, für Infrastrukturen und Sied-
lungen, für die Biomasseproduktion in Land- und Forstwirt-
schaft, für Naturschutz, für Erholung, etc. Hinzu kommen 
nicht nutzbare Flächen z.B. in Hochgebirgen, oder Ödland. 

Deutschland hat eine Gesamtfläche von 35,7 Millionen 
Hektar. Wie Abbildung 10 veranschaulicht wird knapp die 
Hälfte davon landwirtschaftlich genutzt (16,7 Mio. ha oder  
47 %), knapp ein Drittel ist Wald (11,4 Mio. ha oder 32 %). 

2016 bestand die landwirtschaftliche Nutzfläche aus 11,8 
Mio. ha Ackerflächen, 4,7 Mio. ha Dauergrünland und 0,2 Mio. 
ha Dauerkulturen (wie Obstbäume, Weinreben oder Kurzum-
triebsplantagen). Beim Ackerbau hat der Getreideanbau die 
größte Bedeutung, Weizen wächst auf 26 % der gesamten 
Ackerfläche (BMEL 2010).

Seither ist der Anteil der landwirtschaftlichen Flächen, auf 

4. 	 Aktuelle Biomassenutzung  
	 in Deutschland

Abb. 10: 	Flächennutzung in Deutschland 2017; Quelle: Fachagentur für nachwachsende Rohstoffe (FNR) 

Auf der land- und forstwirtschaftlichen Nutzfläche wird 
Biomasse produziert, die als begrenzte Ressource gleichzeitig 
u.a. die Basis für Nahrungsmittel, Energieträger, Industrieroh-
stoffe sowie die „Substanz“ der Biodiversität ist. 

4.1 	Landwirtschaft

denen nachwachsende Rohstoffe erzeugt wurden, geringfügig 
gesunken – 2018 waren es 2,4 Mio. ha. Der überwiegende 
Anteil davon sind Energiepflanzen (siehe Abbildung 11). 
Industriepflanzen hingegen, die stofflich verwertet werden, 
wachsen nur auf rund 0,3 Mio. ha oder knapp 2 % der land-
wirtschaftlichen Fläche (FNR 2020).

Welchen Anteil nachwachsende Rohstoffe an der landwirt-
schaftlichen Produktion haben, lässt sich erst anhand ihrer 
Verwendung sagen. Viele Kulturen können sowohl als Futter-
mittel als auch als Energiepflanze eingesetzt werden – oder, 
wie im Fall von Getreide, auch als Nahrungsmittel.
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4.1.1   Energiepflanzen

Über 90 % der in Deutschland angebauten nachwachsenden 
Rohstoffe werden energetisch genutzt, in erster Linie zur 
Herstellung von Biokraftstoffen und Biogas. Landwirtschaft-
lich produzierte Festbrennstoffe, die zur Wärmeerzeugung 
eingesetzt werden, haben bislang noch einen eher margi-
nalen Anteil. Dazu gehören rund 6.600 Hektar Kurzumtrieb-
splantagen, auf denen hauptsächlich Weiden und Pappeln 
angebaut werden, sowie rund 4.400 Hektar Miscanthus 
(Chinaschilf).

4.1.1.1   Biokraftstoffe

Bei dem überwiegenden Teil des in Deutschland hergestellten 
Biodiesels oder -ethanols handelt es sich um Biokraftstoffe 
der 1. Generation, die aus Anbauprodukten hergestellt 
werden. Als Rohstoff für Biodiesel dienen Pflanzenöle (Raps-, 
Soja- und Palmöl), die chemisch umgewandelt werden. Der 
Ausgangsstoff für Bioethanol ist der in Pflanzen enthaltene 
Zucker, der mit Hilfe von Hefen und Enzymen zu Alkohol 
vergoren wird. Bei stärkehaltigen Pflanzen wie Getreide wird 
die Stärke zuerst enzymatisch in Zucker umgewandelt.

Bei Biokraftstoffen der 2. Generation sollen landwirtschaft-
liche und organische Reststoffe zum Einsatz kommen oder 
Energiepflanzen, die auf Flächen angebaut werden können, 

Abb. 11: 	Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland (2005-2019); Quelle: Fachagentur für  
	 nachwachsende Rohstoffe (FNR)

die für die herkömmliche Landwirtschaft unbrauchbar sind. 
Bei Biodiesel gelingt dies zum Teil durch den Einsatz von 
Altspeisefetten. Für die Herstellung von Bioethanol sollen 
in Zukunft verstärkt die zellulosehaltigen Teile der Pflanzen 
genutzt werden (Stroh, Holzreste oder Energiepflanzen wie 
Miscanthus).

Die Zellwände dieser Pflanzen bestehen aus drei Hauptbe-
standteilen: Cellulose und Hemicellulose bilden ein Gerüst, in 
das sich Lignin als eine Art Kitt einlagert. So bildet sich eine 
feste Struktur, die als Lignocellulose bezeichnet wird. Diese 
Struktur muss zuerst aufgebrochen werden, um Zellulose 
und Hemicellulose dann mit Hilfe von Enzymen in einzelne 
Zuckermoleküle aufzuspalten. Die können anschließend zu 
Bioethanol vergoren werden. Je nach Ausgangsstoff werden 
hierfür spezifische Enzyme benötigt, die derzeit noch sehr 
teuer sind. 

Viele der Probleme, die mit der Herstellung von Kraftstoffen 
aus verholzten Pflanzenteilen verbunden sind, konnten noch 
nicht gelöst werden. Nach einer Studie des Joint Research 
Center der Europäischen Kommission sind von 20 Anlagen, 
die im industriellen Maßstab Bioethanol aus Lignocellu-
lose herstellen wollen, derzeit nur 4 in Betrieb (Padella et 
al. 2019). Drei davon (Raízen und Gran Bio in Brasilien und 
POET-DSM in den USA) produzieren weit weniger als die 
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angegebene Kapazität (Ernstig et. al 2018). Bei der vierten 
Anlage (Borregaard AS) handelt es sich um eine norwegische 
Bioraffinerie, in der Bioethanol als Nebenprodukt hergestellt 
wird (pro 1.000 kg Fichtenholz sind es 50 kg Ethanol) (Euro-
pean Biofuels undatiert). 

In Deutschland ist bisher eine Demonstrationsanlage in 
Betrieb, in der jährlich bis zu 1000 t Zellulose-Ethanol aus 
rund 4.500 t Agrarreststoffen produziert werden (Sachver-
ständigenrat Bioökonomie Bayern 2017). Im rumänischen 
Podari baut die Firma Clariant derzeit eine Großanlage zur 
Produktion von Zellulose-Ethanol. Wenn sie den Betrieb 
aufnimmt, sollen dort pro Jahr 250.000 t Getreidestroh zu 
50.000 t Bioethanol verarbeitet werden.3

Bei einem durchschnittlichen Ertrag von 5 t Stroh pro Hektar 
würde eine Anbaufläche von 50.000 ha benötigt (d.h. 1 ha pro 
Tonne Bioethanol). Wenn zum Erhalt von Bodenfruchtbarkeit 
und Humusbilanz das Stroh nur jedes dritte Jahr abgefahren 
wird, erhöht sich die Fläche auf 150.000 ha.4

Biodiesel

2018 wurden in Deutschland 3,2 Mio. t Biodiesel hergestellt. 
Nach Schätzungen des Verbandes der Deutschen Biokraft-
stoffindustrie (VDB) ist Raps mit 58 % der wichtigste Rohstoff, 
gefolgt von Altspeisefetten (27 %), Soja (8 %) und sonstigen 
Rohstoffen, die u.a. 2 % Palmöl enthalten.5

Nach Angaben der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 
(FNR) werden pro Hektar rund 3,5 t Rapssaat geerntet, aus 
denen 1.500 l Biodiesel sowie 2 t Futtermittel (Rapskuchen) 
und 130 kg Glycerin entstehen.6 

Laut FNR wurde 2018 für die Produktion von Biodiesel auf 
560.000 ha Raps angebaut (FNR 2020). Diese Fläche liefert 
aber nur 740.000 t Biodiesel.7 Wenn 58 % der 3,2 Mio. t 
Biodiesel aus deutscher Produktion aus Raps hergestellt 
werden (1,86 Mio. t), ergibt sich eine Differenz von 1,12 Mio. 

t Biodiesel. Sie wird durch den Import von knapp 3 Mio. t 
Raps ausgeglichen.8 Der Import von Rapssaat nach Deutsch-
land belief sich 2018 auf 5,3 Mio. t.9 Würde der gesamte für 
die Produktion von Biodiesel benötigte Raps in Deutschland 
angebaut, läge die Anbaufläche bei 1,4 Mio. ha oder 8,4 % 
der heimischen Ackerfläche. 

Bioethanol

In sieben Anlagen wurden 2018 in Deutschland 754.000 t 
Bioethanol produziert. 82 % davon wurde Kraftstoffen beige-
mischt, 12 % in Nahrungsmitteln und Getränken verarbeitet 
und 6 % industriell genutzt.10

Rund 80 % der hierfür genutzten Rohstoffe sind Getreide, 
die auf 225.000 ha Ackerfläche angebaut wurden. 20 % sind 
Zuckerrüben, für die 21.000 ha benötigt wurden (FNR 2020). 
Vergleicht man den Kraftstoffertrag pro Hektar, schneiden 
Zuckerrüben deutlich besser ab als Getreide (siehe Tabelle 
1). 11 Dazu kommt ein nicht genau quantifizierbarer Anteil aus 
Rest- und Abfallstoffen z.B. aus der Lebensmittelindustrie, 
der für 2018 auf rund 9.000 t geschätzt wird (BDBe 2019).

Derzeit werden dem Benzin bei den Sorten E5 und Super plus 
5 % und bei der Sorte E10 10 % Bioethanol beigemischt. Bei 
einem Absatz von 17,8 Mio. t im Jahr 2018 waren das rund 1,2 
Mio. t Bioethanol. Rund die Hälfte davon wird derzeit haupt-
sächlich aus dem europäischen Ausland importiert.12

Widerstandsfähiges Holz

Ein Blick ins Tierreich zeigt: Wenn die Verdauung von 
Holz einfach wäre, hätten sich mehr Tierarten auf 
diese in großen Mengen verfügbare Ressource spezia-
lisiert. Neben den Larven einiger Schmetterlings- und 
Käferarten gelingt das vor allem den Termiten. Sie 
produzieren das Enzym Cellulase, mit dem Holz 
vorverdaut wird. Die weitere Verarbeitung über-
nehmen Bakterien in ihrem Darmtrakt (Brune 2003).

Weltweit bemühen sich Forscher, dieses System 
besser zu verstehen, Bakterien mit hoher cellulolyti-
scher Aktivität zu identifizieren und gentechnologisch 
zu verändern, um sie möglicherweise industriell 
nutzen zu können (Sebastian 2015).

Tab. 1: 	 Biomasse- und Kraftstoffertrag verschiedener  
	 Anbauprodukte; Quelle: Fachagentur für  
	 nachwachsende Rohstoffen (FNR)
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Biokraftstoffe aus Algen

Biokraftstoffe der 3. Generation könnten in Zukunft aus Algen 
hergestellt werden. Dabei muss zwischen phototrophen und 
heterotrophen Algen unterschieden werden. Erstere nutzen 
Sonnenlicht als Energie und CO2 (aus der Luft oder den 
Abgasen von Kraftwerken) als Kohlenstoffquelle. Letztere 
nutzen organischen Kohlenstoff sowohl als Energie- als auch 
als Kohlenstoffquelle. Der kann aus Abwässern stammen 
oder muss in Form von zucker- oder stärkehaltigen Anbaupro-
dukten oder Reststoffen zugefügt werden.

Bisher sind solche Anlagen nicht über ein Pilotstadium 
hinausgekommen. Der Flächenbedarf ist deutlich geringer als 
bei Biokraftstoffen der 1. der 2. Generation und es werden 
keine Pestizide benötigt. Allerdings müssen Nährstoffe 
(insbesondere Stickstoff) zugefügt werden.

Auch die Nettoenergiebilanz ist bisher negativ. Das heißt, 
dass für Kultivierung, Ernte und Extraktion mehr Energie 
benötigt wird, als letztlich in den aufbereiteten Inhaltsstoffen 
der Algen enthalten ist, die zu Kraftstoffen weiterverarbeitet 
werden können. Darüber hinaus sind die Produktionskosten 
der Algenbiomasse noch so hoch, dass die daraus entste-
henden Kraftstoffe nicht wettbewerbsfähig sind. So sind 
etwa die Kosten für die Erzeugung von Algenlipiden drei- bis 
viermal so hoch wie bei Rapsöl (Deutscher Bundestag 2019).

4.1.1.2   Biogas

Seit dem Jahr 2000 ist die Zahl der Biogasanlagen in Deutsch-
land von rund 1.000 auf über 9.400 gestiegen. Der überwie-
gende Teil des Biogases wird vor Ort in Kraft-Wärme-Kopp-
lungsanlagen verwertet. Die installierte Kapazität liegt bei 
rund 4.800 MW. 

Biogas besteht zu rund 50 % aus Methan und etwa 45 % aus 
CO2. In rund 200 Anlagen wird Biogas zu Biomethan aufbe-
reitet, das in das öffentliche Gasnetz eingespeist werden 
kann. Damit kann über 1 % des deutschen Gasbedarfs 
gedeckt werden.13 

Mit 1,35 Mio. ha oder 8 % der landwirtschaftlichen Fläche 
beanspruchen Energiepflanzen für Biogasanlagen die größte 
Fläche zum Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutsch-
land. Den größten Anteil hat Silomais, der auf rund zwei 
Dritteln der Fläche angebaut wird (FNR 2020). 

Mengenmäßig liefern Anbauprodukte knapp die Hälfte der 
Substrate, die in Biogasanlagen eingesetzt werden. Die 
andere Hälfte besteht zum überwiegenden Teil aus Gülle und 
Mist (44,5 %), kommunalem Bioabfall (4,2 %) sowie industri-
ellen und landwirtschaftlichen Reststoffen (2,4 %).14 Bezogen 
auf die produzierte Energie liefern Bioabfälle, Reststoffe und 
Gülle aber nur rund 20 % des Biogases.15 So liegt etwa der 
Gasertrag pro Tonne Frischmasse bei Maissilage zwischen 
100 und 400 m³, während es bei Rindergülle nur zwischen 20 
und 34 m³ sind.16

Bei Gülle und Mist gibt es noch erhebliche Potenziale, diese 
zukünftig energetisch zu nutzen. Aktuell wird ca. 1/3 des 
vorhandenen Potenzials genutzt und nach Meinung von 
Expert*innen ist ein weiteres Drittel mit angemessenem 
Aufwand für die Biogasnutzung erschließbar (DBFZ 2015).

Schwierig wird es allerdings, wenn man die aktuelle Produk-
tion aufrechterhalten, aber bei der Produktion von Biogas 
komplett auf Anbauprodukte verzichten wollte. Dann müssten 
nicht nur die bei Gülle und Mist sowie kommunalen und 
industriellen Reststoffen vorhandenen Potenziale komplett 
ausgeschöpft, sondern zusätzlich auch Getreidestroh einge-
setzt werden (DBFZ et al. 2019). 

Teure Rohstoffe

In Deutschland liegt der Preis für Stroh derzeit bei 50 
bis 100 € pro Tonne.43 Wenn 5 Tonnen Stroh zu einer 
Tonne (oder 1.265 l) Bioethanol werden, liegt allein 
der Rohstoffpreis pro Liter bei mindestens 20 Cent. 
Da wegen des geringeren Brennwertes 1 Liter Ethanol 
nur 0,66 l Benzin ersetzt, steigt der Preis auf 30 Cent 
pro Liter Benzinäquivalent. Der durchschnittliche 
Einkaufspreis für Benzin lag vor der Coronakrise bei 
rund 40 Cent pro Liter. 

Angesichts der Kosten für Transport, Lagerung und 
Verarbeitung scheint die Produktion von Zellulo-
se-Ethanol nur mit Hilfe erheblicher Subventionen zu 
einem Geschäft werden zu können.
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4.1.2   Industriepflanzen

2018 wurden nur rund 11 % der in Deutschland angebauten 
nachwachsenden Rohstoffe stofflich genutzt. Industrie-
pflanzen wurden auf 275.000 ha oder rund 0,2 % der land-
wirtschaftlichen Fläche angebaut. Die größten Anteile 
entfallen dabei auf die Rohstoffe für Pflanzenöle (120.000 
ha) sowie Industriestärke und -zucker (141.000 ha). Dazu 
kommen 12.000 ha, auf denen Arzneipflanzen und Farbstoffe 
angebaut werden, sowie 2.200 ha Faserpflanzen wie Flachs 
und Hanf (FNR 2020). Damit wird nur ein geringer Teil der in 
der chemischen Industrie eingesetzten Rohstoffe gedeckt. 

4.1.2.1   Pflanzliche Öle  
 	     und tierische Fette

Nach Angaben der FNR wurde 2016 auf 132.000 ha Raps für 
die stoffliche Nutzung angebaut. Bei einem durchschnitt-
lichen Ertrag pro Hektar von 3,5 t Rapssaat, die zu 1.500 l 
Rapsöl verarbeitet werden können, werden auf dieser Fläche 
rund 198 Mio. l (oder 182.000 t) Rapsöl produziert.17 Dazu 
kommen 7.700 ha Sonnenblumen mit einem Ertrag von rund 
2,5 t Sonnenblumensamen pro Hektar. Bei einem Ölgehalt 
von 44% liefert diese Fläche rund 8.500 t Sonnenblumenöl. 

In der chemischen Industrie werden pflanzliche Öle und 
tierische Fette als Tenside in Wasch- und Reinigungsmitteln, 
als Schmierstoffe oder in Lacken und Farben eingesetzt. 2016 

waren es in Deutschland 988.000 t Pflanzenöle und 183.000 t 
tierische Fette (Busch 2018a). 

Die heimische Produktion von Pflanzenölen für eine indus-
trielle Nutzung deckt also weniger als 20 % des Bedarfs. 
Zum überwiegenden Teil wird er aus Importen von Ölsaaten 
(hauptsächlich Raps und Soja) bzw. Ölen (hauptsächlich 
Palm- und Sonnenblumenöl) gedeckt.18

4.1.2.2   Zucker und Stärke                                                                                                                                     

Die chemisch-technische Verwendung von Zucker (über die 
Produktion von Bioethanol hinaus) lag 2016 bei rund 80.000 
t. Rund 75 % werden in der Herstellung von Pharmazeutika 
und Kosmetikprodukten eingesetzt, der Rest hauptsächlich in 
der Bauchemie (Busch 2018b). 

Für den Anbau von Produkten zur Erzeugung von Indus-
triestärke wird von der FNR eine Fläche von 129.000 ha 
angegeben (s.o.). Überwiegend aus Kartoffeln, Weizen 
und Mais wurden 2019 1,51 Mio. t Stärke hergestellt. Dazu 
kommen Import z.B. von Reis- und Maniokstärke, die einen 
seit mehreren Jahren wenig schwankenden Inlandsbedarf 
von knapp 2 Mio. t decken. 60 % davon wird in der Lebens-
mittelindustrie eingesetzt, der Rest zum größten Teil in der 
Papierproduktion.19



21

4.2 	Forstwirtschaft 

Die Bereitstellung von Biomasse zur stofflichen oder ener-
getischen Nutzung ist das ökonomische Ziel der Forstwirt-
schaft als etablierter Teil der Bioökonomie. Traditionelle 
Verwerter sind die Bauwirtschaft, die Möbelindustrie, und die 
Herstellung von Papier und Zellstoff für die stoffliche sowie 
Brennholz (inzwischen auch Holzpellets) für die energetische 
Nutzung.

Nach der letzten Bundeswaldinventur von 2012 wachsen in 
Deutschland auf 11,4 Mio. ha Wald jedes Jahr 121,6 Vorrats-
festmeter Derbholz nach (Holz mit > 7 cm Durchmesser). 
Davon wurden zwischen 2002 und 2012 im Durchschnitt 95,9 
Vorratsfestmeter Holz geerntet. Nach Abzug von Erntever-
lusten und Rinde entspricht das 75,7 Mio. Erntefestmetern.20 

Die fundiertesten Informationen zur Holznutzung in Deutsch-
land wurden vom Team um Prof. Mantau für die Holzrohstoff-
bilanz für das Jahr 2016 zusammengestellt (Mantau 2018). 
Danach wurden 2016 66,6 Mio. m³ Derbholz verwendet. Die 
Differenz zum oben genannten Wert ergibt sich zum einen 
aus in offiziellen Statistiken nicht erfassten Stoffströmen und 
zum anderen aus dem „Werkseingangsmaß“, das geringer ist 
als das Erntefestmaß, da ein Teil des geernteten Holzes mit 
geringer Qualität im Wald bleibt.

Rund ein Viertel des Derbholzes (15,4 Mio. m³) wird direkt zu 
Brennholz verarbeitet und zum überwiegenden Teil in privaten 
Öfen und Kaminen verbrannt. Insgesamt liegen die stoffliche 
und die energetische Verwertung von Holz seit 2008 ungefähr 
gleich auf, denn Holzreststoffe, die bei der Verarbeitung in 
Sägewerken (rund 40 %) und bei der Weiterverarbeitung (rund 
20 %) entstehen, werden zum größten Teil verbrannt. Dies ist 
auch die überwiegende Nutzung von Altholz und Landschafts-
pflegematerial (3 Mio. m³). Die energetische Verwendung 

entfällt zu 47,5 % auf Hausbrand (28,3 Mio. m³), 38,7 % auf 
Großfeuerungsanlagen (23,0 Mio. m³) und zu 13,8 % auf 
Kleinfeuerungsanlagen (8,2 Mio. m³).21 Während der Brenn-
holzbedarf von Privathaushalten zu rund drei Vierteln durch 
Derb- und Restholz aus Wald und Garten gedeckt wird, hat 
Altholz mit knapp 50 % den höchsten Anteil bei den in Groß-
feuerungsanlagen eingesetzten Holzsortimenten. 

Inzwischen wird Holz auch als Baustoff wiederentdeckt. 
Während ein Auto mit Holzkarosserie (der Setsuna von 
Toyota) eher als Imageprojekt denn als Prototyp erscheint, 
werden inzwischen Holzhäuser mit 20 und mehr Stockwerken 
in verschiedenen Ländern gebaut. Grundlage dafür ist ein 
Verbundmaterial aus Holz und Klebstoffen, das Brettsperr-
holz (Cross-Laminated Timber, CLT), ein standardisierter 
High-Tech-Werkstoff konstanter Qualität, was die Anwendung 
in der industriellen Produktion ermöglicht. Häuser aus behan-
deltem Holz sind sogar weniger brandgefährdet als konven-
tionelle Bauten, und die Anwender versprechen Vorteile bei 
Energiebedarf und Recycling. Ob durchsichtige Fenster aus 
behandeltem Fichten- und Lindenholz jemals einen Massen-
markt erobern scheint fraglich, ob Kompressionsholz, das 
in jede beliebige Form gebracht werden kann und an Härte 
Stahl aussticht wirklich im Flugzeugbau Karriere macht, wie 
es Techniker aufgrund der Laborbefunde erhoffen, ebenfalls. 
Dagegen könnte der Einsatz von Holzmembranen zur energie-
sparenden Meerwasserentsalzung und Wasserentgiftung 
wirtschaftliche Chancen haben (Breuer 2020). All diesen 
Entwicklungen ist jedoch gemein, dass sie neue Verwen-
dungsmöglichkeiten des Werkstoffs Holz explorieren, ohne zu 
diskutieren woher das Holz kommen soll, das dafür benötigt 
würde, und ohne eine lebenszyklusweite Umweltfolgenana-
lyse vorzunehmen (Breuer 2020) .

4.2.1  Holzenergie oder CO2-Speicher?

Eine nachhaltige Waldbewirtschaftung kann von unterschied-
lichen Zielsetzungen geleitet sein. Die Waldentwicklungs- und 
Holzaufkommensmodellierung (WEHAM) hat das zu erwar-
tende Holzaufkommen der nächsten Jahrzehnte sowohl unter 
der Annahme einer stärkeren Holznutzung als auch eines 
erweiterten Naturschutzes berechnet.22 In beiden Fällen über-
steigt das mittlere jährliche Nutzungspotenzial den aktuellen 
Wert von 66,6 Mio. m³: Im Naturschutz-Präferenzszenario 
wären es 78,2 Mio. m³ und im Holz-Präferenzszenario 104,7 
Mio. m³ pro Jahr. 

Unter Gesichtspunkten des Klimaschutzes führt diese 
Entwicklung in die falsche Richtung. Denn Wälder sind derzeit 
die einzige verlässlich funktionierende Senke für CO2 – und 

die wird dringend benötigt, wenn das 1,5 °C Ziel in erreich-
barer Nähe bleiben soll. Wenn der Wald in Deutschland über 
das bisherige Maß hinaus genutzt wird, speichert er weniger 
CO2. Das bleibt zwar für einen gewissen Zeitraum auch in 
Holzprodukten gespeichert, doch der überwiegende Teil 
davon hat nur eine Lebensdauer von wenigen Jahren. Mit 
zunehmender Holznutzung steigt nicht nur die Menge der 
Rest- und Abfallstoffe, sondern auch das Aufkommen an 
Altholz. Beim Verbrennen wird das hierin gespeicherte CO2 
unmittelbar freigesetzt. 

Wie der Wald in Zukunft besser zu Klima- und Naturschutz 
beitragen kann, hat Greenpeace in seiner Waldvision 
berechnet. Bei einer Verringerung der Holzernte um rund ein 
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Viertel und einer effizienteren Nutzung ließe sich die Speiche-
rung von CO2 in Waldbiomasse und Holzprodukten auf 56,3 

Ein Weg für die Umwandlung von Holz in Rohstoffe für die 
chemische Industrie könnte das Organosolv-Verfahren sein. 
Holzhäcksel werden dabei unter Druck erhitzt, um es in seine 
Bestandteile aufzulösen. Im Gegensatz zu Verfahren, die mit 
der Herstellung von Sulfitzellstoff verbunden sind (siehe oben 
Borregaard AS), kann hierbei die Verunreinigung von Zellu-
lose und Lignin mit Schwefel vermieden werden. Die Reinheit 
des Lignins ist entscheidend etwa bei der Herstellung von 
Carbonfasern. 

2012 konnten mit diesem Verfahren pro Woche aus 315 kg 
trockenem Buchenholz 151 kg Zucker (aus Zellulose) und 81 
kg Lignin gewonnen werden.25 Aktuell arbeitet das Fraunhofer 
Zentrum für chemisch-biotechnologische Prozesse (CBP) 
an der Entwicklung einer Demonstrationsanlage, in der eine 
energieeffiziente und wassersparende Ausfällung des Lignins 
dabei helfen soll, die Kosten zu senken.26 Von einer Umset-
zung im industriellen Maßstab scheint dieses Verfahren noch 
weit entfernt.

Einen anderen Weg beschreitet das finnische Unternehmen 
UPM, das in den kommenden Jahren 550 Millionen Euro in den 
Aufbau einer Bioraffinerie im Chemiepark Leuna investieren 

4.2.2   Holzfeuerung in Großkraftwerken

4.2.3   Lignozellulose-Bioraffinerien auf der Basis von Holz

Mio. t pro Jahr steigern. Bei erhöhter Holznutzung wären es 
dagegen nur 17,2 Mio. t CO2 pro Jahr (Greenpeace 2018). 

Pläne zum Kohleausstieg und CO2-Minderungsziele haben in 
einigen EU-Staaten zur Bewilligung hoher Subventionen für 
die Zufeuerung von Holz in Kohlekraftwerken bzw. zu deren 
kompletter Umrüstung geführt. Damit ist das englische Drax 
zum größten Biomassekraftwerk Europas geworden. Von 
sechs Kraftwerksblöcken mit einer Leistung von jeweils 660 
MW sind bisher vier auf die Verbrennung von insgesamt 7,5 
Mio. t Holzpellets pro Jahr umgerüstet worden.23

Ein Schüttraummeter Pellets wiegt 650 kg und entspricht 

rund 1,5 Festmetern Holz.24 Für eine Tonne Pellets werden 
also etwa 2,3 Festmeter Holz benötigt. Für die Befeuerung 
von vier Kraftwerksblöcken mit einer Leistung von 2,64 GW 
werden demnach rund 17,3 Mio. Festmeter Holz eingesetzt 
(oder rund 6,5 Mio. fm für 1 GW). Bei diesem Wirkungsgrad 
würde die jährliche Holzernte in Deutschland (75,7 Mio. Fest-
meter) nicht einmal für 12 GW Kraftwerksleistung reichen. Für 
den Kohleausstieg in Deutschland kann eine Umrüstung auf 
Biomasse also keine Option sein.

will. Pro Jahr sollen dort 220.000 t Buchenholz zu Biochemi-
kalien verarbeitet werden. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf 
Bio-Monoethylenglykol, das zu Textilien, Verpackungen und 
Enteisungsmittel verarbeitet werden kann.27

Aus wirtschaftlichen Gründen (economies of scale) dürfte 
die Größe solcher Bioraffinerien der zweiten Generation 
mindestens der moderner Sägewerke entsprechen, mit einem 
Produktionsvolumen von über 200.000 t pro Jahr, entspre-
chend einem Rohstoffeinsatz von ca. 500.000 t pro Jahr 
an Holzbiomasse oder einer LKW-Ladung alle 10 Minuten 
(Spangenberg et al. 2014). Das wiederum würde eine Planta-
genfläche von rund 35.000 ha je Bioraffinerie erfordern, die 
möglichst nah am Verarbeitungsort liegt – diese räumliche 
Struktur lässt eine regionale Verarbeitung der Biomasse in 
Bioraffinerien und den Weitertransport der Zwischenprodukte 
zu etablierten Produktionsstätten in den Ballungsräumen als 
die wahrscheinlichste Entwicklung erwarten. Die leichtere 
Verarbeitung von homogenem Substrat lässt erwarten, dass 
der Biomassepflanzenanbau in den die Raffinerien umge-
benden Plantagen tendenziell auf Monokulturen ausgerichtet 
wird, mit den entsprechenden Folgen für die biologische 
Vielfalt.
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4.2.4   Lignin aus Schwarzlauge

Das häufigste Verfahren zur Herstellung von Papierzellstoff 
(> 80 %) ist der Kraft-Aufschluss (Sulfatverfahren), bei dem 
Holzschnitzel mehrere Stunden in Natronlauge gekocht 
werden. Daneben gibt es den Sulfit-Aufschluss, bei dem 
die Bestandteile des Holzes im sauren Milieu voneinander 
getrennt werden. Der Einsatz von Schwefel führt zu einer 
Verunreinigung des Lignins, dass aus der Schwarzlauge 
gewonnen werden könnte. 

Mit Hilfe von Verfahren wie Lignoboost28 lässt sich Lignin 
aus der Schwarzlauge ausfällen, um es anschließend als 
Brennstoff einzusetzen oder als Biopolymer zu nutzen. Seit 

Der globale Biomasseverbrauch ist zwischen 1970 und 2017 
um das 2,7-fache gestiegen (siehe Abbildung 12), von 9 
Milliarden t auf 24 Milliarden t. Zum Vergleich: Die Extrak-
tion fossiler Brennstoffe stieg im selben Zeitraum um das 
2,5-fache, von 6 auf 15 Milliarden t. Heute trägt die Extraktion 
beider Stoffgruppen etwa gleich viel zum Klimawandel bei 
(fossile Rohstoffe: 16 %, Biomasse: 17 %). Während hingegen 
die Extraktion der fossilen Brennstoffe 5 % zum weltweiten 
Wasserstress und weniger als 5 % zum Biodiversitätsver-
lust beiträgt, sind es bei der Biomasseextraktion über 85 

2015 wird das Verfahren im finnischen Zellstoffwerk Sunila 
eingesetzt, um neben 375.000 t Zellstoff auch 50.000 t Lignin 
zu produzieren. Damit können z.B. fossile Phenole bei der 
Herstellung von Klebstoffen ersetzt werden. Seit 2019 wird 
eine Pilotanlage aufgebaut, die Kohlenstoffanoden für Lithiu-
mionenbatterien aus Lignin herstellen soll.29

Da sich mit diesem Verfahren auch die Produktivität der Zell-
stoffproduktion erhöht, erscheint ein Umbau von Zellstoff-
werken in Bioraffinerien naheliegend – zumal wenn für den 
Rohstoff Lignin höhere Preise erzielt werden können als für 
die bei seiner Verbrennung erzeugte Energie. 

4.3 	Folgen für die Biodiversität

Abb. 12: 	Umweltfolgen der globalen Extraktion von Biomasse  
	 und fossilen Ressourcen; Quelle: UNEP-IRP 2019a.

% (Wasserstress) und über 80 % (Biodiversitätsverlust) 
(UNEP-IRP 2019a). Diese globalen Daten sind für den deut-
schen Konsum relevant, weil Deutschland bereits jetzt einen 
Importüberschuss aufweist und die bei Ausbau der Bioöko-
nomie zu erwartende steigende Nachfrage durch weitere 
Importe gedeckt werden müsste. Die häufige Annahme, dass 
die Substitution fossiler Ressourcen durch biologische auch 
im Rahmen der gegenwärtigen Produktionsstrukturen a 
priori für Umwelt und Klima gut sei, sollte deshalb durch eine 
reflektierte und differenzierte Einschätzung ersetzt werden 

(UNEP-IRP 2019).

Unterschiedliche Teilbereiche der Land- und Forst-
wirtschaft haben unterschiedliche Auswirkungen 
auf die Entwicklung der biologischen Vielfalt. Das 
Umweltprogramm der Vereinten Nationen hat die 
Folgen des deutschen Verbrauchs differenziert aufge-
zeichnet (siehe Abbildung 13). Dabei wird deutlich, 
dass die Schäden, die die Produktion in Deutschland 
anrichtet, zwar (wie oben gezeigt) erheblich sind, 
aber weitaus geringer ausfallen als der Biodiversi-
tätsverlust, den der inländische Konsum international 
verursacht. Aus der Konsumperspektive sind z.B. 
auch die Artenverluste im Nassreisanbau auf den 
deutschen Beitrag zum globalen Verlust an Lebens-
räumen und Arten anzurechnen (UNEP-IRP 2019b).

Deutschland ist ein Land, das in fast allen Katego-
rien des Ressourcenkonsums ein Niveau aufweist, 
das den Durchschnitt der G20-Staaten weit über-
steigt und zu erheblichen Teilen durch Netto-Importe 
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gedeckt wird (siehe Abbildung 14). Das trägt dazu bei, dass 
die Berechnung der deutschen Rolle unterschiedlich ausfällt, 
je nachdem ob die Produktions- oder die Konsumseite 
betrachtet wird.

Wie unterschiedlich diese Betrachtungen ausfallen sieht man 
in Abbildung 15, die Produktion und Konsum aus diesem 
Grund nebeneinander anzeigt. Dort ist erkennbar, dass die 
inländische Biomasseproduktion sowie der internationale 
Biomassekonsum wenig zur Wertschöpfung beitragen, und 
die Produktion im Inland auch wenige Arbeitsplätze bietet. 
Das ist in der Konsumperspektive anders, weil Deutschland 
signifikante Mengen an Biomasse aus Ländern mit einer 

Abb. 13: 	Biodiversitätsverluste durch Landnutzung infolge inländischer Produktion und  
	 internationaler Konsumnachfrage in Deutschland; Quelle: UNEP-IRP 2019b

Abb. 14: 	Inländischer Ressourcenkonsum, Importe und ihre Umweltfolgen. Die Rolle des Biomassekonsums (blau)  
	 ist deutlich; Quelle: UNEP-IRP 2019b

höheren Arbeitsintensität im Agrarsektor importiert. Dort ist 
auch fast der gesamte von Deutschland verursachte Biodiver-
sitätsverlust auf die Biomassegewinnung zurückzuführen; im 
Inland ist es mit über 90 % nicht viel weniger. Wasserstress ist 
in Deutschland in der Regel temporär und regional begrenzt, 
auch wenn die letzten Trockenjahre eine für Land- und 
Forstwirtschaft teilweise kritische Abweichung von diesem 
Langfristtrend darstellen. Dennoch ist der Biomasseimport in 
dieser Hinsicht nicht unproblematisch, denn in der Konsum-
betrachtung liegt der Beitrag der Biomasseerzeugung zum 
Wasserstress international bei weit über 90 %.
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Abb. 15: 	Der Beitrag von Extraktion und Verarbeitung fossiler, mineralischer, metallischer und Biomasse-Resourcen zu  
	 Klimawandel, Luftverschmutzung, Wasserknappheit und Biodiversitätsverlust, sowie zu Wertschöpfung und  
	 Arbeitsplätzen in Deutschland  
	 (DE = Domestic Extraction, inländische Extraktion, MF = Material Footprint, Material-Fußabdruck, PM = Feinstaub.  
	 Value added ist die Wertschöpfung, also der Beitrag zum BIP); Quelle: UNEP-IRP 2019b
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Um eine seriöse Diskussion über nachhaltige Bioökono-
mie-Szenarien führen zu können ist es unumgänglich, den 
potenziellen Biomassebedarf der einzelnen Wirtschaftssek-
toren zu kennen. 

5.1 	Energetische Nutzung

2017 wurden in Deutschland 397 Mio. t fossiler Rohstoffe 
eingesetzt, der überwiegende Teil davon (95 %) zur Produk-
tion von Energie und Kraftstoffen (VCI 2020). Der Kraftstoff-
verbrauch belief sich 2018 auf 35,2 Mio. t Diesel und 16,6 
Mio. t Benzin. Sie wurden durch 2,3 Mio. t Biodiesel und 1,2 
Mio. t Bioethanol ergänzt30, die nur zum Teil aus heimischer 
Produktion stammen (s.o.).

Wollte man die gesamte Menge des in Deutschland 
verbrauchten Diesels durch Biodiesel ersetzen, müsste dies 
zum weitaus überwiegenden Teil auf der Basis von Raps 
geschehen, da die zusätzlich verfügbaren Mengen an Altspei-
seölen als gering eingeschätzt werden (DBFZ 2015). 

Bei einem Ertrag von 3,5 t Rapssaat pro Hektar, aus denen 
1.500 l oder 1,32 t Biodiesel entstehen, würde hierfür eine 
Anbaufläche von 26,7 Mio. ha benötigt. Das ist das 1,6-fache 
der landwirtschaftlichen Nutzfläche Deutschlands.

Sollten auch die 16,6 Mio. t Benzin durch Bioethanol ersetzt 
werden, würden aufgrund des geringeren Brennwertes rund 
26,3 Mio. t Ethanol benötigt (1 t Bioethanol ersetzt 0,63 t 
Benzin). Den höchsten Kraftstoffertrag pro Hektar aller heimi-
schen Rohstoffe liefern Zuckerrüben mit 6.250 l oder 4,9 t pro 

5. 	 Biomassebedarf bei Substitution fossiler  
	 durch biogene Rohstoffe bezogen auf  
	 das aktuelle Konsumniveau der BRD

ha. Insgesamt würde hierfür eine Anbaufläche von 5,4 Mio. ha 
benötigt.

Biokraftstoffe der 2. Generation sind hier auch keine Alter-
native. Während bei der Nutzung von Stroh maximal 1 t 
Bioethanol pro Hektar gewonnen werden könnte, sollen es bei 
Miscanthus bis zu 3,16 t Bioethanol pro Hektar sein.31 Die in 
Dauerkulturen über einen Zeitraum von 20-30 Jahren ange-
baute Pflanze soll ab dem dritten Jahr Trockenmasseerträge 
von 12-18 t pro Hektar erreichen können.32 Um das fossile 
Benzin zu ersetzen, würden 8,3 Mio. ha Anbaufläche benötigt.

Damit schneidet Miscanthus nicht nur deutlich schlechter 
ab als Zuckerrüben. Um als Biokraftstoff der 2. Genera-
tion zu gelten, sollten diese Energiepflanzen auf Flächen 
angebaut werden, die für die herkömmliche Landwirtschaft 
unbrauchbar sind. In diesem Umfang gibt es die in Deutsch-
land nicht.

Wie unter 4.2.2 beschrieben, reicht die jährliche Holzernte in 
Deutschland (75,7 Mio. Festmeter) nicht aus, um Kohlekraft-
werke mit einer Leistung von 12 GW mit Holz zu befeuern. Bei 
einer aktuellen Kohlekapazität von 43 GW kann eine Umrüs-
tung auf Biomasse keine Option für den Kohleausstieg sein.

5.2 	Stoffliche Nutzung

Wie oben bereits erwähnt, werden nur etwa 5 % der in 
Deutschland verbrauchten fossilen Rohstoffe stofflich 
genutzt. 2017 waren das 18,1 Mio. t oder 87 % der in der 
chemischen Industrie eingesetzten Rohstoffe. Der Anteil der 
nachwachsenden Rohstoffe lag bei 13 % oder 2,7 Mio. t (VCI 
2020).

Die organische Chemie basiert auf Kohlenstoff, der sowohl 
aus fossilen wie aus nachwachsenden Rohstoffen bereit-
gestellt werden kann. Aus ökonomischen Gründen fällt die 

Wahl dabei überwiegend auf fossile Rohstoffe. Preislich kann 
allenfalls Glycerin konkurrieren, das als Nebenprodukt bei der 
Herstellung von Biodiesel anfällt.

Aus Sicht der chemischen Industrie werden politische 
Vorgaben für den Einsatz nachwachsender Rohstoffe von 
den meisten Akteuren abgelehnt. Staatliches Handeln sollte 
sich neben der Förderung von Forschung und Entwicklung 
auf den Abbau von Handelshemmnissen konzentrieren, 
„um nachwachsende Rohstoffe zu wettbewerbsfähigen 



27

Weltmarktpreisen bekommen zu können“ (IZT 2018).

Welche Auswirkungen eine möglichst vollständige Umstel-
lung auf nachwachsende Rohstoffe hätte, lässt sich wegen 
der Vielzahl unterschiedlicher Verfahren und Endprodukte 
pauschal nicht sagen. Die folgenden Beispiele sollen das 
verdeutlichen. 

5.2.1 Tenside

Tenside machen rund ein Drittel der Inhaltsstoffe von Wasch- 
und Reinigungsmitteln aus. Allein für die in Deutschland 
genutzten Produkte waren das 2015 rund 184.000 t. 7 % 
davon wurden ausschließlich aus organischen Rohstoffen 
hergestellt, 50 % ausschließlich aus petrochemischen 
Rohstoffen und der Rest aus einer Mischung aus beiden.33

Für die Produktion von Tensiden kann allerdings nicht jedes 
Pflanzenöl eingesetzt werden. Wegen ihres hohen Anteils an 
Laurinsäure eignen sich Kokos- und Palmkernöle am besten. 
Eine heimische Alternative könnte gentechnisch veränderter 
Raps sein, der aber bisher gegenüber den tropischen Ölen 
nicht wettbewerbsfähig ist (Meo Consulting 2014).

Weder erscheint der Anbau gentechnisch veränderter Pflanzen 
in Deutschland wünschenswert, noch der Import von Ölen, 
bei denen sich nicht ausschließen lässt, dass ihre Produktion 
für den Verlust von Tropenwäldern verantwortlich ist.

5.2.2 Schmierstoffe

Der Markt für Schmierstoffe ist in Deutschland seit vielen 
Jahren gleichbleibend und liegt bei rund einer 1 Million t. Der 
Anteil der organischen Rohstoffe hat sich von 2011 bis 2016 
auf rund 5 % verdoppelt. „Vom technischen Standpunkt aus 
könnten mehr als 90 % aller Schmierstoffe auf biogener Basis 
sein. Das Hauptproblem beim breiten Einsatz der marktreifen 
Bioschmierstoffe ist der höhere Preis gegenüber den etab-
lierten Produkten auf Basis von Mineralöl. Dass dieser Nach-
teil sowohl durch technische Vorteile als auch durch ein gutes 
Ölmanagement weitestgehend ausgeglichen werden kann, ist 
immer noch zu wenig bekannt“ (Busch 2018a).

Wollte man dieses Ziel ausschließlich auf der Basis von 
Rapsöl erreichen, würden dafür zusätzliche 850.000 t benö-
tigt. Dafür müssten 770.000 Hektar Land oder 4,6 % der land-
wirtschaftlichen Fläche Deutschlands bereitgestellt werden.

5.2.3 Autoreifen

Naturkautschuk ist ein sehr elastisches Biopolymer, dessen 
exzellente technische Eigenschaften bislang von erdöl-
basierten Synthesekautschuken nicht erreicht werden. Die 
weltweite Produktion lag 2019 bei rund 28 Mio. t, knapp die 
Hälfte davon ist Naturkautschuk.34 

Die wichtigste Quelle hierfür ist der Kautschukbaum Hevea 
brasiliensis mit Erträgen von 500 bis 1.500 kg pro Hektar. 
Der Baum wächst nur in Regionen mit hohen Niederschlags-
mengen und hohen Temperaturen. Allein die bis 2024 
zusätzlich benötigten Anbauflächen werden auf 8,5 Millionen 
ha geschätzt. Hierfür gehen in der Regel Regenwaldflächen 
verloren.35

Eine Alternative könnte die Wurzel des Kaukasischen Löwen-
zahns (Taraxacum koksaghyz) sein, die Erträge bis zu 150 kg 
Latex pro Hektar liefern soll. Der Reifenhersteller Continental 
arbeitet gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut für Moleku-
larbiologie und Angewandte Ökologie an einer kommerziellen 
Nutzung.36

2018 lag der Verbrauch von Naturkautschuk für die Reifen-
herstellung in Deutschland bei 160.000 t.37 Wollte man den 
durch Latex aus Löwenzahn ersetzen, wäre eine Anbaufläche 
von 1,1 Millionen Hektar notwendig. Wollte man zusätzlich 
auch den Verbrauch an Synthesekautschuk für die Reifenher-
stellung ersetzen (2018: 185.000 t), kämen weitere 1,2 Mio. 
ha dazu.

Das wären fast 14 % der landwirtschaftlichen Anbaufläche 
in Deutschland. Nach Angaben der Entwickler sei der Anbau 
auch auf marginalen Böden möglich. Das soll wahrscheinlich 
heißen, dass Flächen in Deutschland hierfür nicht vorgesehen 
sind. Angesichts eines durchschnittlichen Weltmarktpreises 
von weniger als 2 Euro pro Kilogramm Naturkautschuk scheint 
dies auch wenig lukrativ.38
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Die Menge an Biomasse, die für eine zukünftige Bioökonomie 
zur Verfügung steht, bemisst sich nach der Größe der (poten-
ziellen) Quellströme und der Effizienz ihrer Nutzung. Während 
die Effizienz ein technisches und logistisches Problem 
darstellt, ist die Größe der Quellströme auch von den politi-
schen Rahmenbedingungen abhängig. Wird z.B. eine Orientie-
rung der Wirtschaftspolitik in Richtung auf eine Kreislaufwirt-
schaft konsequent umgesetzt, so wird sich voraussichtliche 
die Menge an organischen Abfallmaterialien verringern, die 
für eine Nutzung in der Bioökonomie zur Verfügung stehen. 
Da Bioabfälle die erste, schnell zu erschließende Rohstoff-
quelle der Bioökonomie darstellen, ist dieser Einfluss nicht 
zu unterschätzen. Ähnlich ist der Einfluss der Weltmärkte und 
der Preise: Auch wenn bioökonomische Produktion gefördert 
wird, sind die erhofften positiven Wirkungen von erhöhter 
Wertschöpfung im ländlichen Raum insbesondere dann nicht 
realisierbar, wenn Importe die Preise der heimischen Produk-
tion unterbieten, ohne dass dies durch administrative oder 
fiskalische Instrumente verhindert würde.

Letzteres ist hier von besonderer Bedeutung, da einige 
Maßnahmen zum Schutz der biologischen Vielfalt die Bereit-
stellung von Biomasse verteuern würden39. Das ist insbeson-
dere immer dann der Fall, wenn aus Gründen des Natur- und 
Umweltschutzes, teilweise auch des Gesundheitsschutzes, 

eine deintensivierte Landnutzung erforderlich ist. Diese ist 
auch deshalb von zentraler Bedeutung für den Erhalt der 
biologischen Vielfalt, weil die Erfahrung der letzten Jahr-
zehnte gezeigt hat, dass trotz Ausweitung der geschützten 
Gebiete die Biodiversität nicht auf „Naturschutzinseln“ in 
einer „ökologischen Wüste“ erhalten werden kann, sondern 
eine nachhaltige Bewirtschaftung der Gesamtfläche eine 
Bedingung für den Erfolg der Maßnahmen zum Schutz der 
biologischen Vielfalt darstellt. Es kommt also vorrangig darauf 
an, die Belastungen durch die Treiber des Biodiversitätsver-
lustes zu reduzieren, die bereits in Kapitel 2.3 dargestellt 
wurden. 

Das bedeutet in der Konsequenz, dass von vornherein 
naturschutzfachliche Rahmenbedingungen definiert werden 
müssen, nach denen die Biomassegewinnung gestaltet wird, 
und die dieser einen Rahmen setzen, der Form und Umfang 
der Biomasseherstellung naturverträglich gestaltet. Dazu 
gehört auch, dass wann immer und soweit aus Gründen 
des Schutzes der biologischen Vielfalt notwendig, auch 
Ertragsminderungen und Zusatzkosten für Biomasse in Kauf 
genommen werden müssen. Nur mit solchen Rahmenbedin-
gungen und ihrer Durchsetzung kann sichergestellt werden, 
dass die Bioökonomie sich im Einklang mit Umwelt, Natur und 
ihrer biologischen Vielfalt entwickelt.

6. 	 Anforderungen an eine zukunftsfähige  
	 Bioökonomie aus Biodiversitätssicht

6.1 	Landwirtschaft (Biomasseanbau)

Die Landwirtschaft steht vor der Herausforderung, mit den 
gleichzeitig wachsenden Ansprüchen aus sich ändernden 
Ernährungsgewohnheiten und Kundenpräferenzen, Nach-
ernteverlusten und der Nachfrage nach Rohstoffen für die 
Bioökonomie umzugehen. Letztere beinhalten erneuerbare 
Rohstoffe für Niedertemperaturwärme, Elektrizitätsgewin-
nung, Kraftstoffe, Pharmazeutika und umweltverträgliche 
Chemierohstoffe. Das ist zumindest chemisch plausibel, denn 
Biomasse enthält alle Bestandteile, die man auch in fossilen 
Ressourcen findet, wenngleich in unterschiedlichen Kombi-
nationen und Konzentrationen und ist insofern als Substitut 
geeignet (Popp et al. 2014). 

Mit 16,6 Millionen Hektar (2018) besteht rund die Hälfte der 
Fläche Deutschlands aus landwirtschaftlicher Nutzfläche. 
Dabei nimmt die Anzahl der bäuerlichen Kleinbetriebe stetig 
ab, und auch branchenfremde Firmen werden zu Großgrund-
besitzern, insbesondere in den neuen Bundesländern. In 

beiden Fällen ist die landwirtschaftliche Nutzfläche Privat-
besitz (natürlicher oder juristischer Personen), der von den 
Eigentümer*innen nach eigenen Prioritäten bewirtschaftet 
wird. Dazu zählt selbstverständlich neben der Einhaltung 
geltender Rechtsvorschriften der finanzielle Ertrag (Bauern-
höfe sind Betriebe, die Mitarbeitende und Inhaber*innen 
ernähren müssen). Die zunehmende Diskrepanz zwischen 
notwendigen Beschränkungen z.B. im Düngemittelrecht und 
einem Landwirtschaftsmodell, das nur bei maximaler Intensi-
vierung ökonomisch überleben kann, wird immer offensichtli-
cher. In diesem Spannungsfeld siedelt sich auch die Rohstoff-
produktion für die Bioökonomie an.

Wie gezeigt, gibt es einen inhärenten Interessengegensatz 
von möglichst hoher landwirtschaftlicher Produktion (Intensi-
vierung) und möglichst viel Biodiversitätsschutz, der z.T. auf 
extensive Nutzung angewiesen ist (Ekroos et al. 2014). Bei 
der Entwicklung der Bioökonomie geht es aus ökonomischer 
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Sicht um eine möglichst hohe Produktion zu geringstmögli-
chen Kosten, was in vielen Fällen zu Konflikten mit den Zielen 
des Umwelt- und Biodiversitätsschutzes führen kann. Im 
Folgenden wird angenommen, dass grundsätzlich eine Hierar-
chie der Nutzungsformen etabliert wird, nach der die Selbst-
versorgung Europas mit Nahrungsmitteln Vorrang vor anderen 
Nutzungsformen hat. An zweiter Stelle stehen die Belange des 
Natur- und Umweltschutzes, der Flächen von der industriellen 
Nutzung ausschließt oder die Nutzungsintensität begrenzt. 
Erst wenn diese Bedingungen erfüllt sind ist auf den verblei-
benden Flächen der Anbau von Biomasse für die Bioökonomie 
unter sozial-ökologischen Bedingungen möglich und zulässig.

Die Umweltfolgen von Biomasseproduktion für die Bioöko-
nomie hängen zu erheblichen Teilen von der Anbauregion, 
den gewählten Pflanzen und den Anbaumethoden ab. Inten-
sivanbau kann die Schäden vergrößern, der Anbau mehrjäh-
riger Pflanzen kann – im Vergleich zum Intensivanbau – zur 
Verringerung der Belastungen führen. Gerade deshalb ist es 
notwendig, von vornherein eine qualitative und räumliche 
Rahmensetzung vorzugeben, innerhalb derer sich die bioöko-
nomische Produktion etablieren kann.

Die derzeitigen Intensiv-Agrarflächen sind auch als “ökologi-
sche Wüsten mit eingesprenkelten Naturinseln” bezeichnet 
worden; dass diese Dichotomie auch bei inkrementeller 
Ausweitung der Naturschutzflächen keine nachhaltige Lösung 
ist, zeigen die Bestandsentwicklungen der Biodiversität. 
Eine Ausweitung der biodiversitäts-freundlich bewirtschaf-
teten Flächen mit hohem Naturwert und des Ökolandbaus ist 
notwendig zum Biodiversitätserhalt (eine Ökologisierung der 
Landwirtschaft in der Fläche wäre wünschenswert). Die Rolle 
der Bioökonomie ist aus Sicht des Naturschutzes danach zu 
beurteilen, wie weit sie mit diesen Zielsetzungen kompatibel 
ist und ggf. zu ihnen beiträgt.

Positive Wirkungen der Biomasseproduktion für die Bioöko-
nomie können sich ergeben, wenn durch die mögliche Auswei-
tung des angebauten Artenspektrums eine Diversifizierung 
erfolgt und die Fruchtfolgen angereichert werden (EEA 2006). 
Die Einführung von Strukturelementen wäre ebenfalls hilfreich 
für die biologische Vielfalt und kann auch die ackerbaulichen 
Erträge steigern, ist aber störend bei Aussaat, Behandlung 
und Ernte. Ob dieses Argument, das in der Vergangenheit zur 
großflächigen „Ausräumung“ von Landschaften beigetragen 
hat, im Rahmen der Automatisierung und zunehmender Steue-
rung von Landbearbeitungsmaschinen durch KI an Bedeutung 
verliert ist noch nicht absehbar. Entsprechende Forschungsar-
beiten werden schon länger vom BMBF gefördert – ob sie sich 
in der landwirtschaftlichen Praxis (die dann mit bäuerlicher 
Landwirtschaft nur noch wenig gemein hätte) durchsetzen 
bleibt abzuwarten.

Auswirkungen der Bioökonomie auf Natur und Umwelt können 
grundsätzlich aus drei Prozessen entstehen (EEA 2006; EEA 
2007):

1. 	 Änderung der Nutzungsintensität bei unveränderter Land-
nutzungsart, z.B. wenn die steigende Nachfrage nach 
Biomasse zur weiteren Intensivierung der Bewirtschaf-
tung führt;

2. 	 Änderung der Nutzungsart, z.B. wenn durch den Nach-
fragedruck und die daraus entstehenden Preisverhält-
nisse Anreize entstehen, extensiv genutztes Grasland 
umzubrechen und in Ackerland für die Bioökonomie 
umzuwandeln;

3. 	 Unangepasste Landnutzungsform, insbesondere wenn 
Pflanzen als Biomasseproduzenten angebaut werden, 
deren Ansprüche nicht mit den ökologischen Gegeben-
heiten der Region verträglich sind oder die mit sonstigen 
ökologischen Problemen verbunden sind.

Dementsprechend sind vorsorgende Schutzmaßnahmen 
notwendig, die sich auf alle drei Bereiche beziehen.

6.1.1   Geänderte Nutzungsintensität

Wie eingangs erwähnt gehen wir in dieser Untersuchung 
davon aus, dass die zur Selbstversorgung Europas notwen-
digen Agrarflächen weiterhin vorrangig für die Nahrungs-
mittelerzeugung zur Verfügung stehen - auch wenn unklar 
bleiben muss, wie eine solche Priorisierung rechtlich gestaltet 
werden könnte. Ob dies für den Futtermittelanbau in gleicher 
Weise gilt wird u.a. davon abhängen, wie sich die Konsumge-
wohnheiten in Deutschland und Europa entwickeln, insbe-
sondere was die Nachfrage nach Fleisch- und Milchprodukten 
betrifft40. Sollten hier Flächen frei werden könnten sie für 
den industriellen Biomasseanbau genutzt werden; Ähnliches 
gilt für Flächen, die bisher der Exportproduktion dienen. Die 
ökologischen Folgen einer derartigen Umwidmung unter-
scheiden sich nicht von denen, die in diesem Abschnitt schon 
beschrieben wurden, da es sich hierbei nahezu ausschließlich 
um eine Umstellung von Intensivlandwirtschaft zur Nahrungs-
produktion auf eine Intensivlandwirtschaft für die Bioöko-
nomie handeln würde.

Ein anderer Fall sind extensiv genutzten landwirtschaftli-
chen Flächen, die spezielle und regionaltypische Agrarland-
schaften darstellen und auf die viele Tier- und Pflanzenarten 
angewiesen sind. Infolge der mangelnden Wirtschaftlichkeit 
werden solche „Flächen mit hohem Naturwert“ (High nature 
value farmland; HNVF) aufgegeben und wandeln sich dann 
im Laufe der natürlichen Sukzession in Busch- und Wald-
standorte, in denen die auf das extensiv genutzte Grünland 
angewiesenen Arten, darunter zahlreiche bedrohte Arten, 
keinen geeigneten Lebensraum mehr finden. Werden die 
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Erträge solcher Flächen, vor allem der Grünschnitt, bioöko-
nomisch genutzt, kann sich die finanzielle Ertragssituation 
der HNVF Bewirtschaftung verbessern, während die extensive 
Bewirtschaftungsform beibehalten wird. Da die Kosten für die 
so gewonnene Biomasse im Vergleich zu der aus intensivem 
Anbau jedoch deutlich höher liegen dürften, sind für die Reali-
sierung dieser Option entsprechende Maßnahmen unter dem 
„Greening“-Paket der Gemeinsamen Agrarpolitik erforderlich.

6.1.2   Änderung der Nutzungsart

Da die Düngung mit Kunstdünger und Gülle in Deutschland 
vielerorts zu einer Nitratbelastung von Grund- und Ober-
flächenwasser führt, die planetaren Grenzen überschreitet 
und die Biodiversität beeinträchtigt, ist eine konsequente 
Umsetzung der bestehenden Rechtsvorschriften ebenfalls 
eine wichtige Voraussetzung für den Schutz der biologischen 
Vielfalt im ländlichen Raum (zu den relevanten Rechtsrege-
lungen siehe Kapitel 8 dieser Studie).

Wie erwähnt ist aus Sicht der Biodiversität, aber auch des 
Landschaftsschutzes, der Erhalt extensiv genutzter land-
wirtschaftlicher Flächen trotz der tendenziell geringeren 
Hektarerträge von besonderer Bedeutung. Das betrifft sowohl 
die „Flächen mit hohem Naturwert“ (HNVF-Flächen) wie die 
Bewirtschaftung im Rahmen des ökologischen Landbaus, die 
ebenfalls eine höhere Biodiversität (nicht zuletzt im Boden-
leben) zur Folge hat. Da nur unzureichend durch Rechts-
vorschriften geschützt sind die EU-Zahlungen ein wesent-
licher Schutzmechanismus für HNVF, allerdings bisher ohne 
spezielle Unterstützung der mit höherem Arbeitsaufwand 
und geringeren Erträgen verbundenen Produktion auf diesen 
Standorten. Zudem ist die nationale Ausgestaltung der Krite-
rien nicht immer hilfreich für den Erhalt von HNVF und auch 
die Ausgestaltung nationaler Zuschussprogramme ist nicht 
immer erfolgreich (Keenleyside et al. 2014)

Insbesondere Dauergrünlandflächen (Wiesen und Weiden) 
müssen als solche erhalten bleiben, da sie unersetzliche 
Lebensräume für eine Vielzahl von Arten bieten, die sowohl 

bei Intensivierung wie bei Nutzungsaufgabe verloren gehen. 
Das wird in der gegenwärtigen Periode der gemeinsamen 
Agrarpolitik der EU ebenso mit rund 85 Euro pro Hektar 
gefördert, die für konkrete Umweltleistungen („Greening“) 
ausgezahlt werden. Dazu zählen neben dem Erhalt von Dauer-
grünlandflächen die Vielfalt beim Anbau von Kulturen auf 
Ackerflächen sowie die Bereitstellung „ökologischer Vorrang-
flächen“ auf 5 % des Ackerlandes (z.B. Stilllegungsflächen, 
Terrassen, Pufferstreifen, Hecken, Knicks oder Baumreihen). 

Dieses „Greening“ ist Teil der agrar-ökologischen Programme 
der EU-Agrarpolitik – deren Wirksamkeit bisher eher durch-
wachsen ist. Verbesserungen von Effektivität und Effizienz 
sind notwendig und werden möglich, wenn die Zielvorgaben 
klar definiert sind (Ekroos et al. 2014). Solche Maßnahmen 
können gegenüber direkten Naturschutzmaßnahmen sogar 
kostengünstiger sein, wenn sie an die spezifischen Arten und 
Habitate angepasst sind (Austin et al. 2015; Russi et al. 2016) 
– was eine Aufgabe der nationalen Umsetzung der europäi-
schen Rahmenregelungen wäre.
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Es ist zu erwarten, dass Landnutzungsformen, also die Arten-
wahl und die Anbauformen für die Bioökonomie optimiert 
werden. Unterschiedliche Biomasse produzierende Pflanzen 
und ihre typischen Bewirtschaftungsformen haben eben-
falls unterschiedliche Auswirkungen auf die verschiedenen 
Ebenen der biologischen Vielfalt. Um ökologische Kollateral-
schäden zu vermeiden ist es notwendig, dass die Auswahl der 
angebauten Pflanzen und ihr Management auf der Ebene der 
Betriebe ökologischen Leitlinien folgen. Dabei werden die zu 
beachtenden Bedingungen in ihrer relativen Bedeutung mit 
den Charakteristika des jeweiligen Standortes variieren.

6.1.3.1   Bodenerosion

Die landwirtschaftlichen Praktiken, die der Bodenerosion 
entgegenwirken, sind insbesondere eine ganzjährige Bodenbe-
deckung, kein Pflügen auf Flächen mit einer kritischen Hang-
neigung, Schaffung von Windschutz durch die Anpflanzung 
von Nutzpflanzen unterschiedlicher Wuchshöhe sowie durch 
Schutz von Begleitfauna an Feldrainen. Einige Pflanzen, die gut 
chemisch verwertbare Inhaltsstoffe produzieren wie die Zucker-
rübe erhöhen das Erosionsrisiko, während andere es gegen-
über einer intensiv genutzten Agrarfläche verringern können. 
Auch wenn dies aus Gründen höherer Erträge oder geringerer 
Pflegeaufwendungen geschieht, können Maßnahmen wie Kurz-
umtriebsplantagen für Holz, der Anbau mehrjähriger Pflanzen 
und/oder der Anbau von Zwischenfrüchten (unintendierte) posi-
tive Wirkungen für die biologische Vielfalt zeitigen. Ursachen 
sind insbesondere reichere Fruchtfolgen und dauerhaftere 
Bodenbedeckung bei Zwischenfrüchten. Dabei sollte es sich 
allerdings um Pflanzen mit hohem Humusreproduktionspoten-
zial handeln, denn humuszehrende Energiepflanzen würden zu 
einem weiteren Humusabbau führen. 

Potenziell hilfreich ist ebenfalls die Verringerung des 
Einsatzes von Agrarchemikalien bei Holz und die Verringerung 
der Bodenverdichtung im Zuge von Management und Ernte bei 
mehrjährigen Pflanzen und Holz. Hinzu kommt die Möglichkeit 
eines aus ökonomischen Gründen verbesserten Landmanage-
ments (Verhinderung von Überdosierung von Einsatzstoffen 
und Hilfsmitteln); allerdings dürfte dieser mögliche Vorteil nur 
vorübergehend sein, da die Landwirtschaft in Deutschland 
sich einer rapiden Digitalisierung unterzieht, die manage-
mentbedingte Effizienzvorteile bald eliminieren dürfte. So 
sind vollautonome Bearbeitungs- und Erntemaschinen, 
Bodenanalysen in Echtzeit, Precision Farming und Anwen-
dungen künstlicher Intelligenz auf deutschen Bauernhöfen 
auf dem Vormarsch. Über 65 % der Bauern haben bereits in 
Digitalisierung investiert, und über 50 % setzen bereits KI-Al-
gorithmen ein (z.B. bei Landmaschinen), Tendenz weiter stark 
steigend. Damit ist Deutschland Weltspitze in der Digitalisie-
rung und Informationalisierung der Landwirtschaft.

6.1.3.2   Kohlenstoffgehalt im Boden

Eine Biomasseproduktion, die effizient und ertragreich ist, ist 
nicht unbedingt ökologisch angepasst. So wird beim Umbre-
chen von Grünland für die Biomasseproduktion nicht nur die 
vorhandene biologische Vielfalt beeinträchtigt, sondern auch 
der Kohlenstoffgehalt im Boden (und damit mittelfristig die 
Bodenfruchtbarkeit) sinkt und der Boden verliert an Wirkung 
als Kohlenstoffsenke (EEA 2006). Die meisten empirischen 
Arbeiten hierzu liegen naturgemäß im Bereich des Biomas-
seanbaus zu Zwecken der Energiegewinnung vor. So haben 
Anderson-Teixeira et al. (2009) gezeigt, dass die Umwandlung 
nicht kultivierter Fläche in Anbaufläche für Biomasse (Mais, 
Zuckerrohr, Miscanthus und Rutenhirse) immer mit signi-
fikanten Verlusten an Boden-Kohlenstoff verbunden war, 
am stärksten durch Zuckerrohr und am geringsten durch die 
mehrjährigen Pflanzen (hier trat nur ein relativer Verlust auf, 
d.h. der gebundene Kohlenstoff war weniger als es im Falle 
einer Nicht-Umwandlung gewesen wäre). Werden dagegen 
Kurzumtriebsplantagen als Biomasseproduzenten gewählt, 
erhöht sich der Kohlenstoffgehalt im Oberboden (Kahle, 
Boelcke 2004), womit auch eine CO2-Bindung einhergeht. Vor 
allem auf ärmeren Standorten kann von einer Erhöhung des 
organisch gebundenen Kohlenstoffs um 30–40 % ausge-
gangen werden (DBU 2010; Gyimóthy et al. 2019).

6.1.3.3   Bodenverdichtung

Pflanzen mit hohem Wassergehalt wie Kartoffeln als Stär-
kelieferanten oder Zuckerrüben haben ein entsprechend 
hohes Erntegewicht. Sie werden in der Folge mit schweren 
Geräten geerntet und transportiert, die zur Bodenverdichtung 
beitragen können (EEA 2006). In Abhängigkeit von der physi-
kalischen Beschaffenheit des Bodens sollte deswegen örtlich 
auf diese potenziellen Biomasselieferanten verzichtet werden. 
Das gilt auch für Kurzumtriebsplantagen, wenn die Bewirt-
schaftung mit schweren Maschinen erfolgt, die zu Boden-
verdichtung und höherem Oberflächenabfluss beitragen 
(Gyimóthy et al. 2019).

6.1.3.4   Hitze und Feuchte

Während Wasserknappheit in Deutschland in der Vergan-
genheit generell kein Problem war, kann sich das mit 
anbaubedingtem Wasserbedarf und mit klimabedingten 
Niederschlagsrückgängen ändern. So sind die Niederschlags-
mengen im zentralen Westdeutschland spürbar zurückge-
gangen, und die Extremwetterereignisse der Jahre 2018-2020 
zeigen die Risikopotenziale auf. So ist im Frühjahr der Ober-
boden weitgehend ausgetrocknet; nur Pfahlwurzler konnten 

6.1.3	  (Un-)Angepasste Landnutzungsformen
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die in tieferen Bodenschichten verfügbaren Reste des Winter-
regens nutzen. Aufgrund der vorhergehenden Trockenjahre 
war der Boden weit von einer Wassersättigung entfernt.

Für flachwurzelnde Nadelbaumarten in der Forstwirtschaft 
entstand so eine Schwächung, die mit einer höheren Vulnera-
bilität gegenüber Schädlingen und Waldbränden geführt hat 
(siehe die Frühlingswaldbrände im Westen Deutschlands). 
Eine solche Waldbrandneigung lässt sich durch die Wahl der 
Zielvegetation beeinflussen.

Noch stärker war die Landwirtschaft von Ernteausfällen 
bedroht (Getreide und Gemüse). Der Ruf nach Bewässerung, 
die bisher in Deutschland nur in sehr kleinem Maßstab in 
Niedersachsen eingesetzt wird, wurde lauter. Damit ist das 
Problem jedoch nicht zu lösen. Abhilfe verspricht hier eher 
das Umschwenken auf weniger wasserintensive Kulturen. In 
dieser Hinsicht sind C4-Pflanzen zwar effizienter, haben aber 
oft einen höheren Wasserverbrauch als C3-Pflanzen. Auch 
deshalb sind mehrjährige Pflanzen oft ressourceneffizienter 
als einjährige.

Soweit der Anbau von Biomasse mit den etablierten Pflanzen-
arten stattfindet, treffen diese Probleme die Bioökonomie 
insgesamt ebenso wie die Landwirtschaft im Einzelnen. Dabei 
ist jedoch zu bedenken, dass die Ansprüche bioökonomischer 
Nutzpflanzen an Nährstoff- und Wasserversorgung anders 
sein können – so benötigen z.B. Kurzumtriebsplantagen 
deutlich weniger bis keinen Mineraldünger, nach Präparierung 
des Geländes im Normalfall auch keine Pestizide, weisen aber 
einen deutlich erhöhten Wasserverbrauch auf (Hildmann et al. 
2010). Sie könnten Niederschlagsversickerung und Grund-
wasserneubildung be- oder verhindern und hierdurch zur 
Grundwasserabsenkung führen; insbesondere in Gebieten mit 
geringen Jahresniederschlägen und auf Böden mit geringer 
Wasserspeicherkapazität (Gyimóthy et al. 2019).

6.1.3.5   Invasive Arten

Invasive Arten stellen eine nicht zu unterschätzende Bedro-
hung für die biologische Vielfalt dar, weltweit (IPBES 2019) 
ebenso wie in Europa, und in der Bundesrepublik insbeson-
dere in Nordwestdeutschland (Chytrý et al. 2009). Zugleich 
wird mit einem Anstieg in der Zukunft gerechnet, insbeson-
dere in Szenarien einer dauerhaft auf Weltmarktintegration 
ausgerichteten Agrarpolitik (Chytrý et al. 2012). Die Pflan-
zenproduktion für die Bioökonomie birgt hier ein doppeltes 
Risiko: Zum einen können Pflanzen, die zur Biomassege-
winnung importiert werden, als Träger von invasiven Arten 
dienen (z.B Insekten, Bakterien oder Viren); Invasionen auf 
diesem Wege sind seit langem bekannt. Zum anderen können 
Pflanzen, die zum Zweck der Biomasseerzeugung angebaut 
werden, selbst ein bioinvasives Potenzial aufweisen. So 
haben Untersuchungen von Buddenhagen et al. (2009) in 
Hawaii gezeigt, dass nach der Klassifikation des Weed Risk 
Assessments (WRI) Pflanzen, die zur Biomassegewinnung 

eingeführt wurden (in diesem Falle zur energetischen 
Nutzung), doppelt bis vierfach so häufig invasiv waren und 
Freilandpopulationen etablieren konnten. Die WRI-Klassifi-
kation ist auch in Europa anwendbar (Křivánek, Pyšek 2006). 
Das BfN warnt ebenfalls vor der Verwendung invasiver Arten 
(z.B. Roteiche) in der Biomasseerzeugung, da diese die biolo-
gische Vielfalt reduzieren können (Gyimóthy et al. 2019).

6.1.3.6  Landschafts- und  
	   Habitat-Diversität

Der Schutz von heterogenen Landschaften, die durch einen 
hohen Anteil semi-natürlicher Habitate z.B. in Form von 
Grünland oder Feldrainen gekennzeichnet sind, trägt zum 
Schutz der biologischen Vielfalt und vielfältigen Ökosystem-
leistungen bei. Dazu gehören z.B. die biologische Schäd-
lingsbekämpfung und die Bestäubung durch Wildinsekten, 
Käfer, Spinnen und (bei Bestäubung) Vögel und Fledermäuse. 
Solche Maßnahmen sind effektiv und können auch unter 
der GAP bei geeigneter nationaler Ausgestaltung gefördert 
werden (BiodivERsA 2017).

Wenn die Artenzusammensetzung der Biomassepflanzen so 
gewählt und gepflanzt wird, dass sie unterschiedliche Wuchs-
höhen aufweisen und Grenz- und Übergangszonen entstehen, 
kann das zur Biodiversität beitragen. Positive Ergebnisse sind 
in intensiv genutzten Kulturlandschaften eher zu erzielen, 
insbesondere mehrjährige Pflanzen und Kurzumtriebsplan-
tagen von Bäumen können dazu beitragen (EEA 2006). 
Kurzumtriebsplantagen, die in Form von Feldstreifen angelegt 
werden, ergänzen die Landschaft durch ein zusätzliches 
Strukturelement. Dabei können sie die ausgeräumte Feld-
flur ähnlich wie Hecken wieder anreichern und kleinräumiger 
strukturieren, wenn sie entsprechend angelegt werden. Es 
wird daher nicht nur auf die Flächengröße, sondern auch auf 
die Ausformung und den Betrieb ankommen.

Dem steht teilweise die Erfahrung entgegen, dass im europäi-
schen Ausland (die Erfahrungen in der Bundesrepublik sind 
bisher begrenzt) die Plantagen, um hohe Erträge zu erzielen, 
sehr dicht bepflanzt werden (2.000–17.800 Stecklinge/ha). 
Je nach den verwendeten Gehölzarten und Produktionszielen 
wird zumeist etwa alle 3–5 Jahre geerntet, teilweise auch 
nur alle 8–10 Jahre. Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit wird 
die Ernte bevorzugt vollständig mechanisiert durchgeführt. 
Nach mehreren Ernten erschöpft sich das Stockausschlags-
vermögen und die Plantage muss neu begründet werden; 
meist wird mit einer mindestens 20-jährigen Nutzungsdauer 
gerechnet. Abhängig von Boden, Wasserhaushalt und Klima 
können so Erträge zwischen 8 und 14 t Trockenmasse/ha*Jahr 
erwartet werden (Hildmann et al. 2010). Kurzumtriebsplan-
tagen werden zumeist nur aus jeweils einer Art und Sorte 
aufgebaut. Sie sind darin dem Anbau von Ackerfrüchten 
vergleichbar, wenngleich sie die Funktion als Lebensraum 
besser erfüllen als Äcker. Bislang wird mit herkömmlich 
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gezüchteten Pappel- und Weidenklonen gearbeitet. Weil sich 
diese Arten über Stecklinge einfach vermehren lassen, ist es 
möglich, genetisch einheitliche Bestände aufzubauen, um so 
eine einheitliche und damit effizient verwertbare Biomasse 
zu erhalten. Diese verminderte genetische Diversität beein-
trächtigt auch die Vielfalt in Unterwuchs und Boden und wirkt 
sich u.a. bei Schädlingsbefall negativ aus. Es ist deshalb 
empfehlenswert, auch in Kurzumtriebsplantagen mit Baum-
artenmischungen und unterschiedlichen Klonen zu arbeiten 
(Hildmann et al. 2010).

Aufgrund der Konkurrenz mit dem Marktfrüchte-Anbau wie 
z.B. Weizen werden für die Anlage von Kurzumtriebsplantagen 
aus ökonomischen Gründen eher Böden geringerer Qualität 
bis hin zu Grenzertragsstandorten genutzt werden, wenn-
gleich dort keine maximalen Erträge zu erwarten sind. Damit 
könnte auch eine Konkurrenz zum Naturschutz entstehen, für 
den gerade solche Standorte wertvoll sein können. Deshalb 
ist die Anlage von Kurzumtriebsplantagen auf bisher extensiv 
genutztem Grünland, auf artenreichen Flächen oder anderen 
Flächen, bei denen eine Offenhaltung von größerem Nutzen 
für die biologische Vielfalt ist (z. B. Grünland in Mittelgebirgs-
tälern) nicht geeignet – sie würde zum Verlust selten gewor-
dener Biotoptypen führen und sollte ausgeschlossen werden. 
Ähnlich können sie das Landschaftsbild in bereits reich struk-
turierten Landschaften oder Landschaften mit hohem Anteil 
naturnaher strukturreicher Lebensräume beeinträchtigen und 
sollten dort vermieden werden (Gyimóthy et al. 2019).

6.1.3.7   Agrarchemikalien

Einige potenzielle Biomasselieferanten wie z.B. Mais oder 
Raps erfordern hohe Einsatzmengen an Pestiziden und 
Düngemitteln (EEA 2006). Dementsprechend ist es wahr-
scheinlich, dass ihr großflächiger Anbau – wie im Rahmen 
der Bioenergieförderung in den letzten Jahren geschehen 
– zu einem weiteren Anstieg der Belastung von Grund- und 
Oberflächenwasser mit Nitrat und Pestiziden beiträgt. Die 
hohen Düngemittelgaben bei diesen Pflanzen, aber auch bei 
Zuckerrohr, führen zu signifikanten Emissionen von Distick-
stoffoxid N2O, einem potenten Treibhausgas. Infolgedessen 
trägt die Nutzung dieser Pflanzen als Biomassequelle stärker 
zur Klimakrise bei, als die Verwendung fossiler Rohstoffe 
(im Falle von Zuckerrohr unter Einbeziehung des Energiever-
brauchs für Düngemittel). Sie stellen also mit Blick auf den 
Klimaschutz keine reale bioökonomische Alternative zur fossil 
basierten Produktion dar (Crutzen et al. 2008). Das ist ein 
ernstzunehmendes Klimarisiko, weil der Flächenbedarf für 
die Bioökonomie gigantisch ist und in Konkurrenz zu anderen 
Nutzungsformen steht, die ggf. geringere finanzielle Erträge 
generieren (Popp et al. 2012).

Andere Pflanzen und Anbauformen – Öllein, Sonnenblumen, 
mehrjährige Gräser, besonders aber Kurzumtriebsplan-
tagen von Weiden und Pappeln kommen nach der Phase der 
initialen Bodenvorbereitung, in der oft Herbizide eingesetzt 
werden, in den meisten Fällen ohne eine weitere Gabe von 
Agrarchemikalien aus und haben dann auch unter Klimage-
sichtspunkten eine positive Bilanz (Crutzen et al. 2008).
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Deutschland besitzt eine Gesamtwaldfläche von ca. 11,4 Mio. 
Hektar. Diese hat in den letzten fünf Jahrzehnten um deutlich 
mehr als eine Million Hektar zugenommen. Seit den 1990er 
Jahren wächst die Waldfläche in Deutschland durchschnittlich 
um 176 Quadratkilometer pro Jahr. Nach der dritten Bundes-
waldinventur von 2012 (die vierte startet erst 2021) wurde 
weniger Holz genutzt als nachgewachsen ist. Holznutzung 
und natürliches Absterben von Bäumen erreichen insgesamt 
87 % des Zuwachses. Die restlichen 13 % gingen in den 
Vorratsaufbau (Forstwirtschaft in Deutschland 2019). Der 
großflächige Borkenkäferbefall der durch die zunehmende 
Trockenheit geschädigten Fichten läßt allerdings annehmen, 
dass sich diese Zahlen inzwischen geändert haben. 

Dies unterstützt den Trend eines Rückgangs der Fichtenwälder 
zugunsten aller anderen Nutzbaumarten – Kiefer, Buche, 
Eiche und Douglasie (in dieser Reihenfolge) verzeichneten 
in der Inventur deutliche Zuwächse. Ein Überschuss des 
Zuwachses über die Entnahme ist insofern gut für die biolo-
gische Vielfalt als er dazu führt, dass Bäume später geerntet 
werden, Wälder also älter werden und damit Sukzessions-
stufen erreichen, die bisher unterrepräsentiert sind und Arten 
einen Überlebensraum bieten, die auf ältere Waldbestände 
(teils einschließlich Totholz) angewiesen sind.

Eine Entnahme von Biomasse aus dem Wald im Rahmen der 
Bioökonomie kann diesen Trend umkehren und zudem die 
Produktions-, Arten- und Biotopschutzfunktion, den Erho-
lungswert sowie die Regulierung des Wasserhaushalts durch 
den Wald beeinträchtigen. Andererseits kann die Entnahme 
örtlich positiv wirken, wenn z.B. das Waldbrandrisiko redu-
ziert wird (die unerwarteten Waldbrände im April 2020 in NRW 
könnten ein Beispiel für zunehmende Waldbrandgefahren in 
der Klimakrise sein), oder wenn ein z.B. durch großräumliche 
Schadstofftransporte eutrophierter Standort um einen Teil 
seiner Stickstofflast erleichtert wird. Deshalb sind sowohl 
die Quantität und Qualität der Extraktion (Begrenzung der 
Bodenbelastung zur Vermeidung von Bodenverdichtung und 
Erosion) wie die Auswahl der Nutzbaumarten, die angebaut 
werden, regionalspezifisch mit Blick auf die Biodiversität zu 
regulieren.

So sind z.B. Nadelbaumflächen sowohl als Landschaftsbe-
standteile wie als Habitate sehr verschieden von der heutigen 
potenziellen natürlichen Vegetation in Deutschland (Zustand 
der Vegetation, der sich einstellen würde, wenn der Mensch 
nicht mehr eingriffe, nach Tüxen 1956, siehe Abbildung 16). 
Sie unterscheiden sich ebenso von der posteiszeitlichen 
Ursprungsvegetation, einem abwechslungsreichen Mosaik 
aus Wald- und Grasland (unter dem Einfluss großer Herbi-
voren nicht, wie früher angenommen, großflächiger Buchen-
wald). Durch die Anpflanzung von Nadelbaum-Monokulturen 
hat die traditionelle Bioökonomie nicht nur das vorhandene 
Artenspektrum von Fauna und Flora stark verändert, sondern 
durch die Beseitigung von ausgedehnten Waldrandzonen 
auch artenreiche Habitate verdrängt. Dennoch sind heute die 
Wälder, sogar die Monokulturen, ein wichtiges Reservoir an 
biologischer Vielfalt für Pflanzen, Tiere und Pilze (EEA 2006; 
EEA 2019).

Einen wesentlichen Beitrag zur Biodiversität von Wäldern 
leistet das Totholz, insbesondere stärkere, natürlich degra-
dierende Bäume und in geringerem Umfang Äste und andere 
Restmaterialien (Kruys, Jonsson 1999). Eine ganze Reihe von 
Arten (insbesondere Tiere und Pilze) sind so sehr auf Totholz-
stämme angewiesen, dass der Totholzanteil als Biodiversi-
tätsindikator vorgeschlagen wurde (Humphrey et al. 2005; 
Schuck et al. 2005).

Von ökonomisch geringerer Bedeutung ist die Jagd. Wenn 
zu diesem Zweck jedoch ein Überbesatz an Wild im Wald 
geduldet oder gefördert wird, sind die Auswirkungen auf 
die Biodiversität erheblich. In vielen Wäldern ist wegen der 
Wildschäden eine Naturverjüngung des Waldes kaum noch 
möglich und das Spektrum der Nicht-Holz-Vegetation einge-
schränkt. Für diesen kleinen Teilbereich der Bioökonomie 
lassen sich die negativen Folgen für die biologische Vielfalt 
begrenzen und positive Einflüsse fördern, wenn mangels 
großer Carnivoren der Tierbesatz durch Jagd und den Verzicht 
auf Winterfütterung auf einem naturnahen Niveau gehalten 
wird.

6.2 	Forstwirtschaft (Holznutzung)
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Abb. 16: 	Potenzielle natürliche Vegetation in Deutschland; Quelle: Bohn, U. und Welß, W. 2003
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Eine Untersuchung der Biomassepotenziale von Rest- und 
Abfallstoffen durch das Deutsche Biomasseforschungszen-
trum (DBFZ) kommt zu dem Ergebnis, dass von einem tech-
nisch nutzbaren Potenzial von 98,4 Mio. t Trockensubstanz  
69 % bereits stofflich oder energetisch genutzt werden.  
Wie in Abbildung 17 dargestellt, entfallen von den 30,9 Mio. t 
technisch nutzbarer Biomasse-Reststoffe 32 % auf Waldrest-
holz und Landschaftspflegematerial, 27 % auf Getreidestroh 
und 30 % auf tierische Exkremente. Industrielle Reststoffe 
und Siedlungsabfälle werden dagegen bereits jetzt zum 
größten Teil genutzt (DBFZ 2015). 

Zum Waldrestholz gehören neben Baumkronen, Ästen und 
Reisig auch Stämme (oder Teile davon), die wegen Holzfehlern 
nicht als Stamm- oder Industrieholz verkauft werden können. 
Darunter fallen auch Biotopbäume und Totholz, die für die 
biologische Vielfalt des Waldes von herausragender Bedeu-
tung sind. Da der Nährstoffgehalt in Rinde, Reisig, Nadeln 
und Blättern höher ist als im Holz, sollten diese Teil im Wald 
verbleiben, um den Nährstoffentzug so gering wie möglich zu 
halten. 

Durch eine zunehmende Biomassenutzung werden dem 
Wald größere Mengen an Kohlenstoff entnommen, die nicht 
mehr zur Bildung von Humus zur Verfügung stehen. Humus 
ist im Boden langfristig gespeicherter Kohlenstoff und trägt 
maßgeblich zur Bodenfruchtbarkeit bei (Kölling et.al 2007).

Hieraus ergeben sich zahlreiche Einschränkungen bei der 
Beurteilung der zusätzlich zur Verfügung stehenden Biomas-
sepotenziale. Die von der DBFZ (s.o.) genannte Menge von 
11,9 Mio. t Waldrestholz entspricht rund 23,8 Mio. Festmetern 
Holz 41 oder einem zusätzlichen Biomassepotenzial von rund 
2 Festmetern pro Hektar Wald. 

Eine differenziertere Betrachtung des technisch-ökologischen 
Potenzials verschiedener Waldregionen durch das Bundesamt 
für Naturschutz berechnet nach Abzug der derzeitigen 
Nutzung allerdings nur ein zusätzliches Nutzungspotenzial 
von 0,5 fm/ha (oder insgesamt 2,9 Mio. t).

„Dies bedeutet, dass eine über das jetzige Maß hinausge-
hende Nutzung an Waldenergieholz als Beitrag zur Energie-
wende nur auf Kosten der stofflichen Holznutzung (insbeson-
dere energetische Nutzung von Industrieholz) und/oder der 
Biodiversität (insbesondere verstärkte Nutzung von Totholz 
oder Biotopbäumen) möglich wäre. Andererseits würden 
erhöhte naturschutzfachliche Anforderungen auf nennens-
werter Fläche zwangsläufig zu einer Verringerung der (Ener-
gieholz-) Nutzung führen.“ (BfN 2017) 

In Bezug auf die zusätzlich verfügbaren Mengen an Stroh und 
tierischen Exkrementen kommen andere Studien zu ähnlichen 
Ergebnissen. 42 

6.3 	Abfall- und Restmaterialverwertung

Abb. 17: 	Ungenutztes technisches Biomasse-Reststoffpotenzial in Deutschland; Quelle: DBFZ 2015
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Bei der Beurteilung der potenziellen Verfügbarkeit von Stroh 
gibt es unterschiedliche Ansätze zur Berechnung der Mengen, 
die auf dem Acker verbleiben müssen, um eine ausgeglichene 
Humusbilanz zu erreichen. Unter Berücksichtigung des aktuell 
in der Tierhaltung genutzten Strohs liegen sie zwischen 20 
und 43 % des Strohaufkommens (Fritsche et. al 2004; Zeller 
et al. 2012).

Die erste Quelle für Biomasse sind die Ströme an organi-
schem Abfallmaterial aus Land- und Forstwirtschaft, Indus-
trie, Haushalten und Kommunen. Eine detaillierte Berechnung 
der Potenziale auf Basis territorialer Einheiten (NUTS3) von 
Hamelin et al. (2019) zeigt, dass eine wesentliche stoffliche 
Basis der Bioökonomie hier liegt, differenziert nach Rest-
stoffen aus Landwirtschaft, Forstwirtschaft, städtischem 
Grünschnitt und Nahrungsmittelabfällen aus Haushalten und 
Nahrungsmittelindustrie. Stroh und forstwirtschaftliche Rück-
stände liefern dabei den größten Beitrag. Allerdings wurden 
bei diesen Berechnungen die Anforderungen aus Sicht der 
Biodiversität nicht berücksichtigt, sodass in einer verantwort-
lichen Praxis gerade bei diesen großen Beiträgen Einschrän-
kungen auftreten werden und müssen. Kommunale Abfälle 
sowie industrielle Abfälle aus Papierproduktion, Sägewerken, 
Möbelindustrie, Bauwirtschaft, und Haushalten (Verpa-
ckungen und Abfallholz) stellen dagegen in aller Regel kein 
Problem für die biologische Vielfalt dar und erfordern keine 
speziellen Regulierungen aus Biodiversitätssicht (wohl aber 
aus anderen Perspektiven). Dasselbe gilt für die Nahrungsmit-
telindustrie (Milch-, Zucker-, Wein- und Bierherstellung) und 
für Klärschlämme.

Bei forstwirtschaftlichen Reststoffen wie Baumspitzen und 
–stümpfen, Wurzeln und Ästen, Blättern und Nadeln, Borke 
und Rinde, die bei der Stammholzernte anfallen, ergeben sich 
dagegen Probleme. Die Bestandteile der Bäume enthalten 
einen bedeutenden Anteil der mineralischen Nährstoffe, 
die in der Biomasse gebunden sind. Werden sie aus dem 
Wald entfernt, dann droht eine weitere Bodenverarmung mit 
negativen Folgen für die Bodenbiodiversität (EEA 2006). Ein 
typischer westeuropäischer sommergrüner Wald verbraucht 
ca. 400 kg Mineralstoffe je Hektar und Jahr (Larcher 1973). 
Schon in den letzten 30 Jahren ist die Versorgung der Wald-
bäume mit Nährstoffen, insbesondere Phosphor, Magnesium 
und Kalium, deutlich zurückgegangen, mit Folgen für die 
Bodenfruchtbarkeit und damit für die Makrofauna (Englisch 
2007; Kölling et al. 2007; Flückinger, Braun 2009). Wird aus 
Gründen der forstwirtschaftlichen Ertragssicherung der Wald-
boden mit Mineraldünger (NPK plus Calcium) behandelt (Sver-
drup, Rosen 1998), kann das zu weiteren Verschiebungen des 
Artenspektrums sowohl im Unterwuchs wie im Boden führen. 
Solche kompensatorischen Düngemaßnahmen sind z.B. in 
Torf- und Moorlandschaften besonders bedenklich.  

Die mit der Entnahme von Reststoffen verbundene Boden-
veränderung ändert zudem auch die Zusammensetzung 
von Flora und Fauna durch Habitathomogenisierung und die 
verstärkte Bodenbelastung.

Bei den Abfällen aus der Landwirtschaft machen Gülle und 
Feststoffkot aus der Hühnerzucht in erster Linie durch die 
häufige Überdüngung Probleme, die direkt die Bodenhabitate 
beeinträchtigt und homogenisiert, und indirekt durch die 
resultierende Belastung von Grund- und Oberflächenwasser 
Habitate und Ökosysteme bis hin zu marinen Systemen 
schädigen kann (EEA 2019). Gülle kann direkt in Fermentern 
zur Biogasproduktion benutzt werden. Allerdings ist die 
verbleibende vergorene Gülle ärmer an Kohlenstoff, während 
der Stickstoff angereichert ist, was ihre Eignung als Pflanzen-
nährstoff beeinträchtigt und die Ernährung der Bodenmikro-
organismen beeinträchtigt (Gutser, Ebertseder 2006).

Stroh (von Getreide, aber auch Raps) und Stengel (z.B. von 
Sonnenblumen) aus den Feldern zu entfernen und ihre 
Biomasse zu nutzen wirkt weniger durch die Entnahme 
mineralischer Rohstoffe wie im Fall der Entnahme aus dem 
Wald – hier wird jeder Mangel durch Düngung ausgeglichen. 
Dagegen können Reststoffe, die im Feld verbleiben, einerseits 
zur Humusbildung beitragen und andererseits als Bodenbe-
deckung in Brachzeiten vor Erosion schützen. Insbesondere 
Stroh bietet auch der Bodenfauna Mikrohabitate. Einige 
Spinnen, die eine wichtige Rolle in den Nahrungsnetzen der 
biologischen Schädlingsbekämpfung spielen, jagen und legen 
ihre Eier im Stroh ab (Schmidt et al. 2003; Rusch et al. 2013).
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Biomasseproduktion ist (fast ausschließlich) flächenge-
bunden, und Boden ist eine nicht vermehrbare Ressource, die 
vielfältigen Ansprüchen ausgesetzt ist, von Wohnungsbau 
und Infrastruktur über Landwirtschaft zu Freizeitnutzung und 

Optimist*innen sehen erhebliche Potenziale für die Biomas-
seproduktion nicht nur in der Nutzung land- und forstwirt-
schaftlicher Abfallstoffe und im Anbau von Zwischenfrüchten 
(wie oben beschrieben), sondern auch beim Anbau mehr-
jähriger Pflanzen auf degradierten und nicht mehr für die 
Nahrungsmittelproduktion genutzten Standorten. Derartige 
Schätzungen sind umstritten, aus soziokulturellen Gründen 
(fast alle „freien“ Flächen werden extensiv genutzt, was 
offiziell nicht als „Landnutzung“ anerkannt wird), mit öko-
nomischen Begründungen (die Beschränkung des lukrativen 
Biomasseanbaus auf marginale Flächen widerspricht so sehr 
den wirtschaftlichen Interessen, dass sie nicht durchsetzbar 
wäre (Bryngelsson, Lindgren 2013)) und mit ökologischen Ar-
gumenten (was ertragsstarke Biomassepflanzen tragen kann, 
ist auch für Nahrungsmittel geeignet, und wo das nicht der 
Fall ist wird auch Biomasseproduktion Agrarchemikalien und 
ggf. Bewässerung benötigen (Spangenberg, Settele 2009)).

Wenn es also große, ungenutzte Freiflächen nicht mehr gibt, 
dann kann eine Nutzungsart nur zu Lasten anderer ausgewei-
tet werden. Das gilt zwischen den genannten Nutzungsarten, 
aber auch innerhalb jeder dieser Klassen. So kann die verfüg-
bare Fläche für den industriellen Biomasseanbau dadurch er-
weitert werden, dass etablierte land- und forstwirtschaftliche 
Nutzungen ersetzt werden, oder dadurch, dass Siedlungs-, 
Erholungs- oder Naturschutzflächen umgewidmet werden. 
So führen die verschiedenen potenziellen Nutzungsmöglich-
keiten der Biomasse unvermeidlich zu Nutzungskonflikten 
(Kaphengst 2007), die nur dann systemisch gelöst werden 
können, wenn a priori klare Hierarchien und Regeln definiert 
werden.

7. 	 Flächenkonkurrenzen  
	 und Importoptionen

Naturschutz. Soweit die entstehenden Flächenkonkurrenzen 
die inländische Produktion begrenzen, ist zu erwarten dass 
der inländischen Nachfrage mit Importen aus der EU und 
darüber hinaus begegnet wird.

7.1 	Flächenkonkurrenzen

Popp et al. (2012) schließen aus der begrenzten Fläche und 
dem als unabänderlich angenommenen Wandel der Ernäh-
rungsmuster, dass signifikante Erhöhungen der Hektarerträge 
notwendig sein werden. Sie bleiben aber die Antwort schul-
dig, welche Auswirkungen das auf den Bedarf an Agrarchemi-
kalien und Bewässerung hätte. Ihre Annahme korrespondiert 
jedoch mit der Erwartung der FAO, dass die Hektarerträge 
auch in Zukunft kontinuierlich steigen werden. Da die Zu-
wachsraten aus dem letzten Jahrhundert jedoch schon lange 
nicht mehr erreicht werden und die erhofften Entwicklungs-
sprünge durch Gentechnik ausgeblieben sind, sollte man 
diese Annahme nicht als Selbstverständlichkeit betrachten.

Das Flächenpotenzial für die Biomasseproduktion ergibt sich 
unter der Annahme, dass einerseits die EU-Agrarpolitik im 
Sinne der Vermeidung weiterer Belastungen u.a. anhand der 
genannten Kriterien überarbeitet wird (ein neuer Ansatz zur 
landwirtschaftlichen Produktion im European Green Deal 
erscheint zur Zeit möglich) und andererseits der Pflanzenbau 
im Rahmen der Bioökonomie ebenfalls zur Verringerung 
dieser Belastungen beiträgt. Nur dann ist es möglich, die viel-
fältigen Nutzungsansprüche an den Boden zur Produktion von 
Nahrungs- und Futtermitteln, von Fasern, Ölen, Zucker, Stärke 
und anderen Substanzen für die Bioökonomie, aber auch als 
Basis der biologischen Vielfalt und CO2-Senke zum Ausgleich 
zu bringen. Dies setzt voraus, dass die genannten Schutz-
ziele und -maßnahmen auch dann umgesetzt werden, wenn 
dies eine maximale Biomasseproduktion verhindert und die 
mögliche Produktion zum Teil verteuert, indem eine Externali-
sierung von Umweltkosten vermieden wird.
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Bei Betrachtung der drei Hauptquellen von Biomasse für die 
Bioökonomie – Abfall- und Restmaterialverwertung, Forstwirt-
schaft (Holznutzung) und Landwirtschaft (Biomasseanbau) – 
ergibt sich mit Blick auf die EU unter Auslassung der marinen 
und limnischen Produktionspotenziale das folgende Bild:

Reststoffe unterliegen zunächst den Abfall- bzw. Kreislauf-
wirtschafts-Richtlinien der EU, die die Behandlung und 
Ablagerung regeln. Das kann auf kontaminierte Biomasse 
zutreffen (z.B. mit Pflanzenschutzmitteln behandelte Nutz-
hölzer, mit Holzschutzmitteln behandelte Möbel oder mit 
schwermetallhaltigen Farben eingefärbtes Papier), deren 
weitere bioökonomische Verwendung etwa wegen verblei-
bender Spurenstoffe oder der Kosten für die Beseitigung der 
Kontamination nicht möglich oder nicht gewünscht ist. Solche 
Stoffe dürften oft den Regeln für Sondermüll unterfallen 
und dann – im besten Fall unter Energierückgewinnung – in 
Sondermüllverbrennungsanlagen verbrannt werden, häufig 
im Ursprungsland. Diese Regeln schützen, ebenso wie die 
Grenzwerte für als Dünger auf die Felder ausbringbare Subs-
trate (Gülle), auch die Biodiversität der Bodenorganismen im 
Zielhabitat.

Was in Deutschland „Abfälle zur Verwertung“ heißt, also 
Reststoffe, die in der Bioökonomie eingesetzt werden können, 
sind im Sinne des EU-Binnenmarktes (wie auch des deut-
schen Kreislaufwirtschaftsgesetzes) also handelbare Wert-
stoffe. Als solche sind sie Bestandteil des Binnenmarktes und 
können unbeschränkt in ganz Europa gehandelt werden.

Das gilt auch für die Produkte aus Land- und Forstwirtschaft: 
Sind sie nicht kontaminiert (s.o.), so sind sie frei in der EU 
verschiebbare Handelsgüter. Für die verfügbare Biomasse 
bedeutet das, dass nicht das inländische Produktions-
potenzial von Bedeutung ist, sondern das EU-weite Potenzial 
und der Anteil an der EU-weiten Produktion, den sich ein 
Land sichern kann. Entscheidend für das Anbaupotenzial 
sind neben den gegebenen naturräumlichen Faktoren, die 
in den verschiedenen Naturräumen der EU recht divers 
sind, vor allem die rechtlichen und ökonomischen Rahmen-
bedingungen, die für alle Betriebe in der EU identisch sind. 
Das gilt ebenso für die Anreiz- und Förderprogramme für 
die Bioökonomie auf EU-Ebene, und ihre Förderung in den 
Forschungsprogrammen der EU (Scarlat et al. 2015). Mit 
diesen Programmen wird die Entwicklung der Bioökonomie in 
allen Mitgliedsstaaten der EU gefördert, und je erfolgreicher 
diese Anreize sein werden, desto höher der Inlandsbedarf und 
desto geringer das Exportpotenzial an Biomasse. Da sich die 
europäische Politik im Zeichen des European Green Deal recht 
rapide ändert, kann davon ausgegangen werden, dass die 
Förderung der Bioökonomie als Substitut für eine kohlenstoff-
basierte Wirtschaftsweise eher zu- als abnehmen wird. Damit 
ist jedoch wahrscheinlich, dass die für den Verkauf nach 

Deutschland verfügbaren Mengen an Biomasse begrenzt sein 
werden. Eine prospektive Quantifizierung ist angesichts der 
derzeitigen Umbrüche in der EU-Politik nicht möglich; auch 
die bereits verabschiedete Neufassung der GAP steht wieder 
auf dem Prüfstand.

Entscheidend für den Anteil der europäischen Biomasse-
produktion, den sich ein Land sichern kann, ist dabei das 
Verhältnis von drei wesentlichen Faktoren: Die Verarbeitungs-
kosten, beruhend auf der Qualität (z.B. Reinheit) des angebo-
tenen Produkts, die Transportkosten zum Verarbeitungsort, 
bestimmt durch die Entfernung und das spezifische Gewicht 
des Transportgutes, sowie der erzielbare Marktpreis für das 
weiterverarbeitete Zwischen- oder Endprodukt. Die zentrale 
geographische Lage der Bundesrepublik ist dabei ambivalent. 
Einerseits ist die Entfernung nach allen Regionen Europas 
begrenzt, andererseits ist die Entfernung zu keiner der meist 
weniger dicht besiedelten und als potenzieller Biomassepro-
duktionsstandort in Frage kommenden Regionen besonders 
kurz (Erb et al. 2009).

Nicht nur die Ziele und Förderbedingungen sind sich europa-
weit ähnlich, das gilt auch für die Landnutzungskonflikte, 
die in weiten Teilen der EU denen in der Bundesrepublik sehr 
ähnlich sein dürften. Ursache ist auch hier ist das europäische 
Rechtssystem: EU-weit gelten z.B. ähnliche Begrenzungen 
durch Qualitätsstandards für Grund- und Oberflächenwasser 
nach der Wasserrahmenrichtlinie (die in Deutschland nur spät 
und zögernd umgesetzt wurde), die der Strategie der Intensi-
vierung zur Biomasseproduktion Grenzen setzen. Die bereits 
genannten Bedingungen für einen biodiversitätsgerechten 
Anbau von industrieller Biomasse gelten in den nord-, west- 
und zentraleuropäischen Ländern gleichermaßen. Im medi-
terranen Raum sind zusätzlich Wasserknappheit und Brand-
gefahr sowie ein erhöhtes Erosionsrisiko zu berücksichtigen, 
was die Produktionspotenziale weiter vermindert.

Auch eine Ausweitung der Produktionsfläche für Biomasse ist 
in Europa nur begrenzt möglich, da der Zustand der Habitate 
und Arten von besonderer europäischer Bedeutung besorg-
niserregend ist (EEA 2019) und Schutzgebiete eher ausgebaut 
als zurückgenommen und aufgelöst werden sollten. Wollen 
Regierungen dies aus wirtschaftlichen Gründen dennoch 
tun, so ist es für nationale oder regionale Schutzgebiete zwar 
möglich, diese durch nationale politische Akte aufzuheben, 
um Flächen für den Biomasseanbau frei zu machen. Aller-
dings überschneiden sich diese Gebiete häufig mit Schutz-
zonen nach der EU Habitat- und der Vogelschutzrichtlinie, 
sowie mit Flächen von internationalem Schutzstatus wie den 
unter der Ramsar-Konvention gemeldeten Feuchtgebieten, 
und sind damit ohne internationalen Rechtsbruch nicht für 
den Biomasseanbau verfügbar (eine Ausnahme stellt die Rest-
biomasse aus artgerechter Grünflächenpflege dar). Insgesamt 

7.2 	Importe aus dem EU-Binnenmarkt
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ist damit zu erwarten, dass die deutsche Nachfrage nach 
Biomasse als Ausgangsmaterial für die Bioökonomie im Falle 
einer weitgehenden Umstellung von fossilen auf biologische 

Wenn die Menge der in Deutschland verfügbaren Biomasse 
für die Bioökonomie aus sozial-ökologischen Gründen 
begrenzt ist und der Import aus dem EU-Binnenmarkt zwar 
technisch und handelsrechtlich weitgehend unproblematisch, 
aber in seiner Menge ebenfalls begrenzt ist, dann bleibt 
als Quelle der Biomasse nur der Import aus außereuropäi-
schen Ländern, insbesondere aus den Staaten des globalen 
Südens. Dieser ist jedoch umstritten und aus ökologischen 
wie aus ökonomischen und entwicklungspolitischen Gründen 
fragwürdig.

Ökologisch ist zunächst das verfügbare Produktionspoten-
zial außerhalb Europas umstritten. Das betrifft insbeson-
dere die Frage nach der ökologisch zulässigen Entnahme 
von Biomasse aus Ökosystemen in Relation zum jährlichen 
Zuwachs – was bei Holz ein seit Jahrhunderten etabliertes 
Nachhaltigkeitskriterium ist (und bei anderen Waldprodukten 
zum Schaden der Wälder nicht berücksichtigt wurde), ist für 
die Biomasse insgesamt aber nicht so leicht zu erfassen. 
Als Maß dient hier der vom Menschen abgeschöpfte Anteil 
der natürlichen Biomasseproduktion, die „human appro-
priated net primary production“ HANPP oder NPPa. Diese 

7.3 Außer-EU-Importe

Rohmaterialien (bei ansonsten weitgehend unveränderten 
Produktions- und Konsummustern und -niveaus) bei Weitem 
nicht zu decken sein wird.

Abschöpfung betrug im Jahr 2000 rund ein Viertel der 
gesamten Nettoprimärproduktion und wurde selbst zu rund 
drei Viertel von der Landwirtschaft verursacht (Haberl et al. 
2007; Krausmann et al. 2008). Es ist offensichtlich, dass sich 
dieser Anteil nicht beliebig steigern lässt, ohne die Stabilität 
der ökologischen Systeme zu gefährden.

Dies begrenzt das Ressourcenpotenzial, das der Bioökonomie 
zur Verfügung steht: Da heute rund 10% des globalen Ener-
gieverbrauchs aus Biomasse gedeckt wird, müsste sich die 
genutzte Menge verzehnfachen, um fossile Rohstoffe im Ener-
giesektor zu ersetzen, der rund 90 % der fossilen Ressourcen 
verbraucht (das bedeutet umgerechnet einen Bedarf von rund 
10 kg Holztrockenmasse pro Person und Tag) (Schindler, Zittel 
2006). Da in der weltweiten Verteilung des Energieverbrauchs 
seine überwiegende Deckung aus Biomasse typisch für 
wirtschaftlich schwache Staaten und Regionen ist, während 
in den wohlhabenden Regionen die Nutzung fossiler Ener-
gieträger dominiert, würde eine Ausweitung des Biomasse-
handels zur Fossilsubstitution mit dem Risiko einhergehen, 
dass die Energiequellen der Ärmsten durch die überlegene 
Kaufkraft der Reichsten abgeschöpft wird und zusätzlich zur 

Abb. 18: 	Ausländischer Anteil der Umweltbelastung durch den europäischen Konsum; Quelle: EEA 2019
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finanziellen eine weiter verschärfte Energiearmut droht. Diese 
Zahlen zeigen, dass eine 1:1 Ersetzung von fossilen durch 
erneuerbare Materialien auf Biomassebasis bei ansonsten 
unveränderten Produktions- und Konsumstrukturen illuso-
risch und der Versuch einer solchen Strategie sozial mehr als 
bedenklich ist; erst wenn der Ressourcenverbrauch um einen 
Faktor 5-10 sinkt, wird Biomasse als Rohstoff auch quantitativ 
bedeutsam und ohne die von massiven Importen ausge-
henden sozialen Friktionen nutzbar.

Das alte EU-Ziel von 20 % erneuerbare Energien im Jahre 
2020 beinhaltete, dass 10 % der fossilen Treibstoffe für Autos 
durch solche aus Biomasse ersetzt werden sollten. Das hätte 
bei inländischer Produktion rund 70 % der EU-Agrarfläche 
erfordert und führte zu massiven Biomasseimporten aus 
Drittstaaten. So ist nicht nur die innereuropäische Biodiver-
sität von den Folgen europäischer Produktions- und Konsum-
weisen betroffen, sondern diese haben auch direkte Auswir-
kungen und verursachen Schäden an Habitaten und Arten 
weit außerhalb unserer Landesgrenzen. Das ökologische 
Defizit ist erheblich; die Nachfrage nach Umweltgütern und 
-leistungen übersteigt die territoriale Produktion bei Weitem 
(EEA 2019) und löst durch das sogenannte „Telecoupling“ 
Fernwirkungen aus (IPBES 2019). Abbildung 18 zeigt, wie 
hoch der Anteil der Umweltbelastung durch den europäischen 
Konsum ist, der außerhalb der EU anfällt (zum Unterschied 
von produktions- und konsumseitigen Berechnungen siehe 
Kapitel 4.3). Auf die Risiken zunehmender internationaler 
Landnutzungskonkurrenzen durch Biomasseanbau – verrin-
gerte Ernährungssicherheit und/oder Zerstörung tropischer 
Regenwälder oder anderer naturnaher Ökosysteme – weist 
schon der WBGU (2008) hin. Dabei sind die Folgen des 
europäischen Konsums noch deutlich gravierender als die der 
inländischen Produktion. 

Ökonomisch folgt aus der verstärkten Nachfrage nach 
Biomasse und geeigneten Anbauflächen zunächst ein Preis-
druck auf Ackerland und Wasser zur Bewässerung. Dieser 
verteuert Nahrungsmittel, auch durch eine höhere Landrente 
(Popp et al. 2014) – und zwar auch dann, wenn eine Produk-
tion für die industrielle Biomasseherstellung zu Lasten der 
Nahrungsmittelproduktion ausgeschlossen wird. Gleichzeitig 
wurde ein starker Druck auf die Waldflächen beobachtet, 
der zu großflächigen Degradierungen oder Abholzungen von 
Wäldern insbesondere in tropischen Regionen führt (Bryn-
gelsson, Lindgren 2013).

Die Erfahrungen aus der Entwicklungspolitisch zeigen, 
dass die Ärmsten am stärksten auf den (freien) Zugang zu 
Biomasse für Ernährung, Energie und als Futtermittel und 
Baumaterial angewiesen sind. Sie würden unter der erhöhten 
Landnachfrage und den steigenden Preisen daher am meisten 
leiden. Deshalb spielt die biologische Vielfalt und ihr Erhalt 
eine zentrale Rolle in der deutschen Entwicklungszusammen-
arbeit, wie die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt 
und der Bericht des Umweltbundesamtes betonen (UBA 
2013).
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Für die Biomasseproduktion gibt es bereits etablierte 
Rahmenbedingungen und Standards, die eine ökologisch 
nachhaltige und sozial gerechte Bewirtschaftung gewähr-
leisten sollen. 

Alle genannten Schutzmaßnahmen zugunsten der biolo-
gischen Vielfalt beinhalten Restriktionen bezüglich der zu 
nutzenden Flächen und der Bewirtschaftungsformen, die den 
biologischen und damit den ökonomischen Ertrag beein-
trächtigen können. Sollten die für Biomasse zur industriellen 
Verwertung gezahlten Beträge diejenigen für den Nahrungs-
mittelanbau übersteigen, ergibt sich ein ähnliches Dilemma 
für die Nahrungsmittelproduktion: sie würde die wirtschaftli-
chen Erträge im Vergleich zum Industriepflanzenanbau beein-
trächtigen und deshalb aufgegeben - wenn nicht rechtliche 
oder finanzielle Interventionen dies verhindern. Die Priorität 
für Nahrungsmittel ist zwar Bestandteil der Bioökonomiestra-
tegie, aber Instrumente zu ihrer Umsetzung werden dort nicht 
benannt. Der ökonomische Anreiz verlangt also, dass Bauern 
auf ertragsmindernde Maßnahmen zum Schutze der biologi-
schen Vielfalt verzichten. 

Dem kann nur begegnet werden, indem entweder dieser 
ökonomischen Motivation durch die Setzung von verbind-
lichen Rechtsvorschriften im Umweltordnungs- und 
Planungsrecht ein Rahmen gesetzt wird, in dem sie sich 
schadlos entfalten kann – oder indem durch konditionierte 
Zahlungen die Richtung des ökonomischen Anreizes auf einen 
verstärkten Schutz der biologischen Vielfalt hin ausgerichtet 
wird. Beide Methoden sind voraussetzungsreich und nicht 
unproblematisch, insbesondere was das Monitoring und die 
Durchsetzung von Rechtsnormen bzw. den Anspruchskriterien 
für eine finanzielle Ausgleichszahlung angeht. Schon bisher 
gelingt es nicht immer, regelwidrige Nutzungen in Natur- und 
Landschaftsschutzgebieten zu verhindern, oder die Einhal-
tung agrarökologischer Maßnahmen durch Zuwendungsemp-
fänger zu kontrollieren bzw. Verstöße zu sanktionieren.

8. 	 Bestehende Instrumente und Standards  
	 zur nachhaltigen Biomasseproduktion  
	 innerhalb der planetaren Grenzen

8.1 	Grundüberlegungen zur  
	 landwirtschaftlichen Biomasseproduktion

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor, bei dem klare rechtliche 
Regelungen, ihre regelmäßige Überprüfung und langfristig 
verlässliche Zuschussbestimmungen ebenfalls helfen 
würden, ist die Volatilität der Lebensmittelpreise. Nimmt man 
an, dass durch die Entwicklung der Weltmärkte die Wert-
schöpfung aus dem Biomasseanbau so hoch ist, dass die 
finanziellen Erträge diejenigen aus dem Nahrungsmittelanbau 
übersteigen, so wird absehbar nicht nur die bisher für die 
Produktion von Agrarexportgütern genutzte Fläche für indus-
trielle Biomasse genutzt werden, sondern auch die Agrar-
flächen für die europäische Inlandsversorgung. Es gibt bisher 
keine rechtlichen Instrumente, die dies verhindern könnten, 
und da es sich um einen Eingriff in die Nutzung von Privat-
eigentum handelte, gibt es rechtliche Hürden eine solche 
Regelung einzuführen.

Sollte eine solche Entwicklung eintreten, sind jedoch die 
Folgen für die internationale Nahrungsmittelversorgung zu 
bedenken – Europa würde verstärkt Nahrungsmittel impor-
tieren, zu Lasten anderer Konsument*innen. Im internatio-
nalen Wettbewerb dürfte es sich dabei um Menschen mit 
weniger Kaufkraft handeln, also die ärmeren Bürger*innen, 
weit überwiegend in den Ländern des globalen Südens.
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Biodiversität ist immer lokal, aber ihr Verlust ist ubiquitär, und 
die Ursachen des Verlustes sind global. Wie die Ausführungen 
in Kapitel 4.3 gezeigt haben sind die Folgen des europäischen 
Konsums in anderen Kontinenten oft deutlich höher als in 
Europa selbst. Diese konsumgetriebenen Fernwirkungen sind 
eine Form dessen, was der Weltbiodiversitätsrat in seinem 
Global Assessment (2019) als „Telecoupling“ bezeichnet, ein 
Metakonzept das eine Vielzahl von Prozessen bezeichnet, die 
räumliche, zeitliche oder funktionale Distanzen überbrücken, 
von Stadt-Land-Beziehungen bis zur Geopolitik.

Die negativen Folgen für die weltweite biologische Vielfalt 
können aus der Konsumnachfrage nach Agrarprodukten wie 
Nahrungsmitteln resultieren, aber auch nach Futtermitteln 
wie Soja, Pflanzenfasern wie Baumwolle oder nach Mineralien 
und Metallen wie Lithium (BfN, BMU 2019). Weniger beachtet 
aber relevant ist der Import von Zierpflanzen und exoti-
schen Haustieren, einerseits weil diese zu Invasoren werden 
können, andererseits aus Gründen des Natur- und Arten-
schutzes (in den USA leben mehr Tiger in Gefangenschaft als 
weltweit in freier Wildbahn); insbesondere der illegale Wild-
tierhandel, unter Missachtung von CITES, bedroht zahlreiche 
Arten.

Im Rahmen dieser Studie sind zwei Aspekte von beson-
derer Relevanz: Die direkten oder indirekten, räumlich und/
oder zeitlich entfernten Folgen des Biomassehandels für 
die biologische Vielfalt, sowie rechtliches Telecoupling, das 
ebenfalls direkt oder indirekt erfolgen kann (IPBES 2019). 
Eine direkte Kopplung besteht z.B. im Rahmen internationaler 

Konventionen wie der UNCBD und ihnen nachgeordneter 
Rechtsakte (z.B. das Cartagena Protokoll über biologische 
Sicherheit). Indirekte Kopplungen können unintendiert sein, 
wie die Folgen von Freihandelsvereinbarungen für die biologi-
sche Vielfalt, die von den Verhandler*innen nicht als relevant 
(an-)erkannt wurden, z.B. beim aktuellen Freihandelsab-
kommen EU-MERCOSUR. Sie können aber auch beabsichtigt 
sein, wie bei der Einführung von Kennzeichnungen, Normen, 
Zertifikaten etc., deren Einhaltung Voraussetzung für Import 
oder Export ist. Zum (begrenzten) Nutzen von Zertifikaten zur 
Sicherstellung der Vermeidung von Biodiversitätsverlusten 
siehe Kapitel 8.5.

Zertifizierung von EU-Biomasseimporten  
wegen Biodiversitätsverlusten

Unternehmen, die Biomasse zur Treibstoffherstellung in die 
EU importieren wollen, müssen nachweisen, dass sie die sog. 
Nachhaltigkeitskriterien der Erneuerbare-Energien-Richt-
linie der EU (RED II) einhalten: Primärwälder und hochwertige 
Naturschutzflächen dürfen nicht dem Biomasseanbau geop-
fert werden. Auch wenn die Richtlinie dafür kritisiert werden 
kann und muss, dass ihr Schutzniveau unzureichend ist und 
indirekte Effekte (spill over) nicht verhindert werden, ist es 
doch nicht nachvollziehbar, warum Biomasse, die nicht für die 
Energiegewinnung sondern für die bioökonomische Verwer-
tung importiert wird, noch nicht einmal diesen Kriterien unter-
worfen und an keinerlei Nachhaltigkeitsauflagen gebunden 
ist.

8.2 	Die globale Perspektive

Die gesamte Ausrichtung der bisherigen EU-Agrarpolitik auf 
internationale Wettbewerbsfähigkeit fordert und fördert 
große wirtschaftliche Einheiten, die wiederum in der Regel 
mit biodiversitätsfeindlichen großflächigen Monokulturen 
einhergehen. Auch die Neudiskussion der GAP im Rahmen des 
European Green Deal ist – bei allen Verbesserungen im Detail 
– dieser Grundausrichtung verhaftet.

Zudem leiden die bisherigen Anreizmechanismen in der 
Gemeinsamen Agrarpolitik darunter, dass sie immer auf 

8.3 	Europa

8.3.1   Der politische Rahmen: Die Gemeinsame Agrarpolitik GAP

wenige Jahre Laufzeit beschränkt sind. Das nützt weder 
der biologischen Vielfalt, die auf dauerhaft verlässlichen 
Schutz angewiesen ist, noch den Bauern, die Umstellungen 
vornehmen sollen, deren Amortisationszeit länger sein kann 
als die Laufzeit der Verträge, die die Vergütungen garantieren. 
Unsere Interviews in mehreren EU-Staaten im Rahmen des EU 
APPEAL-Projekts haben gezeigt, dass dies ein wesentliches 
Hemmnis für die zögernde Aufnahme mancher agrarökologi-
scher Anreize ist.
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Die Möglichkeiten, eine weitere Intensivierung bereits stark 
genutzter landwirtschaftlicher Flächen zu verhindern, unter-
scheiden sich nicht von denen, die für die landwirtschaftliche 
Nahrungs- und Futtermittelproduktion gelten. Auf europäi-
scher Ebene ist hier insbesondere die Nitratrichtlinie von 
1991 zu nennen, die mit der deutschen Düngemittelverord-
nung von 2012 unvollständig in deutsches Recht umgesetzt 
wurde. Nachdem das im Juni 2018 ergangene Urteil des Euro-
päischen Gerichtshofs wegen unzureichender Umsetzung der 
EG-Nitratrichtlinie in Deutschland nicht umgesetzt wurde, hat 
die Europäische Kommission in einem Vertragsverletzungs-
verfahren mit hohen Geldbußen gedroht und darauf hinge-
wiesen, dass die Qualität des Grundwassers in Deutschland 
zu den schlechtesten in Europa gehört und keine Anzeichen 
für Besserung zeigt. Erst daraufhin wurde die Düngeverord-
nung im April 2020 aktualisiert; sie ist am 1.5.2020 in Kraft 
getreten. 

Von Bedeutung ist auch die Wasserrahmenrichtlinie, die (in 
Deutschland bisher überwiegend nicht eingehaltene) Ziele für 
den biologisch wie chemisch guten Zustand der Gewässer in 
Europa setzt und damit indirekt die Begrenzung der Ausbrin-
gungsmengen von Agrarchemikalien notwendig macht und 
eine besondere Sorgfaltspflicht zur Vermeidung von Subs-
tanzen konstituiert, die ggf. nicht an Land, wohl aber in aqua-
tischen Systemen ökotoxisch sein können. 

Aus Sicht der Bioökonomie ebenfalls relevant ist die neue 
EU-Düngeprodukteverordnung (Verordnung (EU) 2019/1009) 
vom 5. Juni 2019, die ab Juli 2022 verpflichtend in nationales 
Recht umgesetzt sein muss. Sie harmonisiert die Anforde-
rungen an Düngemittel für recycelte sowie für organische 
Düngemittel, Biostimulatoren, Komposte und Gärreste, und 
eröffnet damit einen Markt für einen Sektor der Bioökonomie. 

Gleichzeitig werden in der Verordnung harmonisierte Grenz-
werte für eine Reihe von Kontaminanten, wie etwa Cadmium, 
festgelegt, die in mineralischen Düngemitteln enthalten sind.

Der Entwurf der neuen EU-Biodiversitätsstrategie legt 
schonungslos offen, wie viele Lücken es in EU-Gesetzen zum 
Schutz der Artenvielfalt gibt. Diese Lücken sollen nun Schritt 
für Schritt geschlossen werden. Dazu plant die EU-Kommis-
sion, sehr konkrete Ziele vorzulegen. Bis 2030 sollen

n	 mindestens 30 % der EU-Landfläche und 30 % der 
EU-Seefläche gesetzlich geschützte Gebiete werden,

n	 das Risiko und der Einsatz chemischer Pestizide und von 
Pestiziden mit hohem Risiko um 50 % reduziert werden,

n	 mindestens 25 % der landwirtschaftlichen Flächen unter 
ökologischem Landbau verwaltet werden,

n	 Nährstoffverluste von Düngemitteln an die Umwelt um 
50 % und der Stickstoffverbrauch um 20 % reduziert 
werden.

Sollten diese Vorschläge rechtsverbindlich umgesetzt 
werden, so wären einige der zuvor genannten Bedingungen 
für eine biodiversitätsverträgliche Bioökonomie erfüllt. Das 
gilt jedoch nur dann, wenn die Vorschriften auf der gesamten 
bewirtschafteten Fläche gelten und nicht nur auf den Teilen, 
die durch europäische Geldmittel gefördert werden. Schon 
heute ziehen sich einige ertragsstarke Bauern aus der EU-För-
derung zurück, um damit den Auflagen der GAP zu entgehen. 
Entwickeln sich die Preise für Agrarbiomasse im Sinne der 
Bauern positiv, könnte sich dieses Phänomen ausweiten. 
Dann helfen Auflagen in Zuwendungsregelungen nicht mehr; 
stattdessen bedarf es dann ordnungsrechtlicher Regelungen 
und Umsetzungskontrollen.

8.3.2   Der rechtliche Rahmen: Für die Bioökonomie relevante  
	    europäische Ziele und Vorschriften

8.3.3   Neue EU-Agrarpolitik im Rahmen des  
			     Europäischen Grünen Deals

Der Europäische Grüne Deal will flächendeckend die Belas-
tung mit Schadstoffen verringern, was der biologischen 
Vielfalt insgesamt nutzen würde. Sie propagiert dafür im 
Bereich Landwirtschaft Ansätze wie die Präzisionsland-
wirtschaft, die nicht notwendig positive Wirkungen auf die 
Biodiversität hätte, aber auch ökologischen Landbau und 
Agrarökologie, die voraussichtlich positiv wirken würden, und 
Agrarforstwirtschaft, die als Ackernutzung eher positiv, als 
Waldnutzungsform in Europa aber eher negativ sein könnte. 
Letzteres ist in Deutschland jedoch nach Bundeswaldgesetz 
ausgeschlossen.

Hier lässt sich deutlich, aber noch nicht konsequent eine 
Neuausrichtung erkennen, die einem anderen Fortschritts-
modell folgt als z.B. die deutsche Landwirtschaftsministerin 
Klöckner, deren Zukunftsvision beinhaltet, „an jeder Milch-
kanne über 5G“ zu verfügen, damit Künstliche Intelligenz auf 
dem Acker funktioniere und Maschinen miteinander kommu-
nizieren könnten.

Ob die Agrobiodiversität von dem Neuansatz profitiert ist 
noch nicht zu erkennen; der Verweis auf strengere Tier-
schutzstandards reicht dafür nicht aus. Auf jeden Fall sollte 
die Effektivität der „grünen“ Maßnahmen steigen, wenn der 
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Schwerpunkt von der Einhaltung der Vorschriften auf ökologi-
sche Leistung verlagert wird – vorausgesetzt die notwendige 
Wirkungskontrolle findet statt. Diese wird zumindest in den 
Fällen nicht unproblematisch sein, wenn sich eine positive 

Wesentliche Ziele des Naturschutzes sind im deutschen 
Recht durch die Vorschriften zur Nutzungsbegrenzung in 
Landschafts-, Natur- und Wasserschutzgebieten verankert. 
Darüber hinaus gibt es landwirtschaftsspezifische Rechts-
setzungen, die – wie oben am Beispiel der Düngeverordnung 
geschildert – zumindest zum Teil der Umsetzung europarecht-
licher Regelungen dienen.

Grundsätzlich bietet das deutsche Düngegesetz von 2015 
weitere Möglichkeiten und benennt auch die wesentlichen 
Ziele. Es regelt insbesondere die Anforderungen an das 
Inverkehrbringen und die Anwendung von Düngemitteln, 
Bodenhilfsstoffen, Pestiziden und Wachstumsregulatoren 
sowie Kultursubstraten. Als Zweck gibt das Gesetz u.a. an, 
einen nachhaltigen und ressourceneffizienten Umgang mit 
Nährstoffen bei der landwirtschaftlichen Erzeugung sicher-
zustellen, insbesondere Nährstoffverluste in die Umwelt so 
weit wie möglich zu vermeiden, Gefahren für die Gesundheit 

ökologische Wirkung nicht unmittelbar erfassen und messen 
lässt, sondern sich erst mit einer Zeitverzögerung entfaltet, 
z.B. bei der Grundwasserbelastung mit Nitrat.

8.4 	Deutsches Recht: Umweltrecht, Düngegesetz,  
	 Düngeverordnung

von Menschen und Tieren sowie für den Naturhaushalt 
vorzubeugen oder abzuwenden, die durch Düngemittel 
oder durch andere Maßnahmen entstehen können, und die 
Fruchtbarkeit des Bodens, insbesondere den standort- und 
nutzungstypischen Humusgehalt, zu erhalten oder nachhaltig 
zu verbessern. Würden diese Zielsetzungen durch entspre-
chende Rechtsverordnungen konsequent und unter Berück-
sichtigung des Vorsorgeprinzips umgesetzt, so wäre wohl ein 
reduzierter Einsatz von Gülle, Mineraldünger und Pestiziden 
die Folge. Die Verabschiedung der Düngeverordnung ist ein 
wichtiger Schritt in diese Richtung, auch wenn er erst von der 
EU erzwungen werden musste.

Ein weiterer, vor Ort wichtiger Schritt wäre eine Aktualisierung 
der Regeln der guten fachlichen Praxis für die Landwirtschaft. 
Bisher wurden auch Verstöße gegen die EU-Düngemittel-
verordnung damit gerechtfertigt, dass der Anbau der ‚guten 
fachlichen Praxis‘ gefolgt sei.

8.5 	Zertifikate 

Wie die Ergebnisse dieser Studie zeigen, ist der Bedarf an 
Biomasse für eine umfassende Dekarbonisierung der Wirt-
schaft mit heimischen Ressourcen weder in der EU noch 
in Deutschland zu decken. Importe aus anderen Teilen der 
Welt bergen aber nicht nur die Gefahr, den ökologischen 
Fußabdruck der Bioökonomie zu vergrößern, sondern sehen 
sich zunehmend dem Vorwurf ausgesetzt, Raubbau und 
Menschenrechtsverletzungen zumindest billigend in Kauf zu 
nehmen.

Eine Lösung scheinen Zertifizierungssysteme zu bieten, die 
eine ökologische und soziale Unbedenklichkeit der impor-
tierten Biomasse bescheinigen sollen. Für Holz, Palmöl oder 
Soja gibt es bereits verschiedene Anbieter. Doch halten sie 
auch, was sie versprechen?

Nachhaltigkeits-Siegel können Flächenverluste 
nicht verhindern

Ein entscheidendes Problem können Öko-Siegel nicht lösen: 
Für die Ausweitung von Palmöl- oder Zellstoffplantagen 

werden immer noch natürliche Ökosysteme zerstört. Nach-
haltigkeits-Zertifikate sind lediglich dazu in der Lage, die 
Anbaubedingungen auf einer definierten Fläche zu verbes-
sern. Obergrenzen für Flächenverbrauch und Anbaumengen 
steuern sie hingegen nicht. Vielleicht trifft sogar das Gegen-
teil zu. Öko-Siegel steigern möglicherweise die Nachfrage 
beim Endverbraucher und sorgen dafür, dass Plantagen weiter 
auf Kosten von Landlosen und Kleinbauern wachsen.

Die Siegel können außerdem nicht verhindern, dass es zu 
indirekten Landnutzungsänderungen kommt (ILUC – indirect 
land use change). Der Effekt entsteht, wenn die Nachfrage 
nach Biomasse nicht durch Intensivierung und Ertragssteige-
rung auf den vorhandenen Landwirtschaftsflächen gedeckt 
werden kann, sondern neue Anbauflächen erschlossen 
werden. Solche Verlagerungseffekte können entstehen, wenn 
etwa ein zertifizierter Palmölproduzent auf neue Rodungen 
verzichtet, sein nicht-zertifizierter Subunternehmer aber nicht. 
Oder wenn Zellstoffproduzenten aus Brasilien versichern, 
dass neue Plantagen ausschließlich auf degradiertem Land 
entstehen. Wo aber die Viehfarmer, von denen das Land 
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erworben wurde, in Zukunft ihr Geschäft betreiben, muss im 
Rahmen einer Zertifizierung nicht erläutert werden.

Am Runden Tisch gewinnt der Stärkere

Viele Zertifikate verfolgen einen sogenannten Multistakehol-
der-Ansatz, d.h. Gruppen mit einem berechtigten Interesse 
wie Sozialverbände, Betroffene vor Ort, Umweltorganisa-
tionen und Unternehmen setzen sich an einen Runden Tisch 
und einigen sich auf Prüfkriterien, mit denen alle leben 
können. Das klingt nach gelebter Demokratie, Partizipa-
tion und Fairness. Die Realität sieht dagegen anders aus. 
Tatsächlich erfordern solche Prozesse enorme Ressourcen an 
Personal, Zeit und Zugang zu Informationen. Daran scheitert 
häufig bereits die physische Beteiligung etwa der Vertre-
ter*innen lokaler Dorfgemeinschaften. Erst recht scheitert 
daran eine Beteiligung auf Augenhöhe.

Selbst große Umweltorganisationen reiben sich in solchen 
Verhandlungen auf – wie z.B. beim Forest Stewardship 
Council (FSC), der 1993 mit Hilfe von Umweltverbänden ambi-
tioniert gestartet und mit der Zeit immer industriefreundlicher 
wurde. Da im Laufe der Jahre die Standards immer weiter 
verwässert wurden, haben viele große Umweltorganisationen 
wie Greenpeace mittlerweile den FSC verlassen. In Brasilien 
gilt er bei progressiven Aktivisten mittlerweile gar als grüner 
Handlanger der Plantagenkonzerne.

Stakeholder sind keine Rightholder

Ganz gleich ob globaler Palmölkonzern, Umweltorganisation 
mit Hauptsitz in London oder Bauernfamilie am Rande eines 
Palmölfeldes: Folgt man der Logik vieler Öko-Siegel, handelt 
es sich bei all diesen Beteiligten um Stakeholder mit einem 
berechtigtem Interesse, die gehört und beachtet werden 
müssen. Durch diesen begrifflichen Taschenspielertrick, aus 
allen Beteiligten Stakeholder zu machen, sind die unveräu-
ßerlichen Landrechte von lokalen Bauern auf einmal verhan-
delbar: Rightholder werden zu Stakeholdern degradiert.

Starke Prüfkonzerne – schwache Kontrollen

In der Regel übernimmt eine Zertifizierungsinitiative wie z.B. 
der FSC nicht selbst die Kontrollen vor Ort, sondern über-
gibt diese Aufgaben an professionelle Zertifizierer. Das sind 
oftmals globale Prüfkonzerne wie der TÜV oder der weltweite 
Branchenführer SGS Group mit über 90.000 Mitarbeiter*innen 
und einem Milliardenumsatz. Dies führt in der Praxis zu der 
fast unlösbaren Aufgabe, dass eine Initiative wie der FSC mit 
nur wenigen Mitarbeiter*innen die globalen Aktivitäten großer 
internationaler Prüfkonzerne überwachen soll.

„Race to the bottom“ – das Prüfniveau sinkt stetig

Die Prüfkonzerne stehen in Konkurrenz zueinander und 
werden außerdem unmittelbar von den Konzernen bezahlt. 

Dies führt in der Praxis dazu, dass sich solche Prüffirmen 
durchsetzen, die nicht besonders streng hinschauen und die 
Regeln im Sinne ihrer Kund*innen möglichst lax auslegen. 
Langfristig besteht so die Gefahr, dass die Standards eines 
Öko-Siegels immer weiter nach unten verwässert werden.

Funktioniert nur unter Idealbedingungen  
zufriedenstellend 

Die Siegel haben auch einige Erfolge vorzuweisen. Sogar kriti-
sche Umweltgruppen würden einräumen, dass zum Beispiel 
die Landrechte der Sami-Ureinwohner*innen in Schweden 
durch das FSC-Siegel besser durchgesetzt werden konnten. 
Allerdings herrschen hier optimale Bedingungen: Schweden 
hat eine etablierte Demokratie mit Gewaltenteilung und Kritik 
an der Forstwirtschaft kann ohne Gefahr für Leib und Leben 
geäußert werden. So können die unterschiedlichen Interessen 
zumindest eingeschränkt bei der Siegelvergabe berücksich-
tigt werden.

Schweden ist aber längst nicht überall. Ein großer Teil der 
Biomasse kommt aus dem globalen Süden, häufig aus 
Ländern mit korrupten Regimen und schlecht funktio-
nierenden staatlichen Strukturen. Gerade hier scheitern 
Öko-Siegel oftmals damit, Raubbau und Menschenrechts-
verletzungen zu verhindern. In Ländern wie Brasilien oder 
Indonesien kann es lebensgefährlich werden, bei einer Zerti-
fizierung Kritik an Konzernen zu üben oder seine Rechte einzu-
fordern. Darüber hinaus sind die Menschen vor Ort weder mit 
dem Konzept einer Zertifizierung vertraut, noch werden sie 
hinreichend über die möglichen Folgen aufgeklärt. Außerdem 
halten sich die Nachhaltigkeitszertifikate in der Praxis nur 
selten an das von der UNO entwickelte Recht auf freie, 
vorherige und informierte Zustimmung (FPIC - Free, prior and 
informed consent). Danach sollten lokale Gemeinschaften vor 
einer möglichen Zertifizierung umfassend informiert werden 
und auf dieser Basis selbst entscheiden, ob sie dem Prozess 
zustimmen oder ablehnen.

Nachhaltigkeits-Zertifikate, die Unternehmen einer frei-
willigen Überprüfung unterziehen, dienen damit in erster 
Linie der Beruhigung kritischer Kunden*innen. Verbindliche 
Vorgaben für Mindeststandards, die Importe von Biomasse 
erfüllen müssen, können sie nicht ersetzen.
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Die Expansion der Bioökonomie und der Zustand der Biodi-
versität auf den land- und forstwirtschaftlich genutzten 
Flächen sind wechselseitig eng miteinander verbunden. Sollte 
die Produktion von biogenen Rohstoffen für eine bioöko-
nomische Nutzung das vorherrschende industrielle und 
naturferne Agrarmodell verfestigen, sind erhebliche negative 
Auswirkungen auf die Artenvielfalt zu erwarten. Die Bioöko-
nomie-Debatte eröffnet aber auch Chancen, um nicht nach-
haltige Bewirtschaftungsweisen zur Disposition zu stellen 
und wirksamen Artenschutz zu implementieren und durchzu-
setzen. Daher sollten alle beteiligten Akteure nach Möglich-
keiten für eine naturverträgliche Umsetzung suchen. 

Schon heute ist der Zustand der biologischen Vielfalt auf 
vielen land- und forstwirtschaftlich genutzten Flächen verbes-
serungswürdig oder dramatisch schlecht. Die Landwirtschaft 
ist als größter Flächennutzer in Deutschland der eindeutige 
Haupttreiber für den Verlust an Habitaten und Biodiversität. 
Zum einen, weil auf den meisten Agrarflächen eine naturferne 
Intensiv-Landwirtschaft praktiziert wird, aber auch weil natur-
schutzfachlich hochwertigere Nutzungsformen wie extensive 
Grünlandwirtschaft zugunsten von Ackerbau aufgegeben 
werden. Analog dazu werden auch viele forstwirtschaftlich 
genutzte Standorte naturfern bewirtschaftet. 

Die Bundesregierung erkennt in ihrer Bioökonomiestrategie 
die Einhaltung planetarer Grenzen als Bedingung für eine 
nachhaltige Bioökonomie an. Wenngleich es ein weiter Weg 
von einem theoretischen Konzept bis in die Praxis ist, bleibt 
doch festzuhalten, dass die Bundesregierung bei diesem 
ökonomischen Zukunftsmodell explizit die Grenzen der 
Expansion anerkennt. 

Die in der Landwirtschaft produzierten nachwachsenden 
Rohstoffe werden bisher in erster Linie energetisch genutzt. 
Eine hochwertige stoffliche Verwendung von Agrarrohstoffen 
findet hingegen kaum statt. Im Gegensatz dazu halten sich 
bei der Holzverwendung energetische und stoffliche Nutzung 
die Waage. Eine weitere Rohstoffquelle sind möglicherweise 
Reststoffe wie Waldrestholz, Grünschnitt, Getreidestroh oder 
Tierexkremente. Im Grundsatz lässt sich festhalten, dass 
sich viele Anwendungen der wissensbasierten Bioökonomie 
wie Bioraffinerien weitgehend noch im Versuchsstadium 
befinden. 

Sollten bei industriellen Verfahren biogene Rohstoffe im 
großen Maßstab zum Einsatz kommen, dann ist das inlän-
dische Produktionspotenzial schnell ausgeschöpft, und die 
Bio-Wirtschaft auf Importe genauso angewiesen wie heute 
bei Erdöl und Erdgas. Da der Übergang zur Bioökonomie ein 
europäisches Programm ist, kann man davon ausgehen, dass 
auch in anderen Mitgliedstaaten die Nachfrage steigen wird, 
sodass die im Binnenmarkt verfügbaren Biomassemengen 
begrenzt bleiben dürften. Der verstärkte Import aus dem 
Globalen Süden wirft dagegen die Befürchtung auf, dadurch 
vor Ort zu massiven Biodiversitätsverlusten direkt oder indi-
rekt beizutragen.

Das bedeutet in der Konsequenz, dass im europäischen wie 
im deutschen Recht naturschutzfachliche Rahmenbedin-
gungen definiert werden müssen, damit die Biomassege-
winnung naturverträglich gestaltet wird. Dazu gehört auch, 
dass wann immer und soweit aus Gründen des Schutzes 
der biologischen Vielfalt notwendig, auch Ertragsminde-
rungen und Zusatzkosten für Biomasse in Kauf genommen 
werden müssen. Klare Rahmenvorgaben schaffen darüber 
hinaus Investitionssicherheit und helfen Fehlinvestitionen zu 
verhindern.

Daraus ergeben sich folgende Empfehlungen: 

1. 	 Die in der Bioökonomiestrategie der Bundesregierung 
erwähnten planetaren Grenzen sollten für die Produk-
tion von Rohstoffen in einer Bioökonomie unter beson-
derer Berücksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte 
konkretisiert werden. 

2. 	 Eine verantwortungsvolle Bioökonomie sollte daher 
Obergrenzen-Korridore für die Biomasseproduktion 
definieren, die mit der Leistungsfähigkeit der heimischen 
bzw. europäischen Land- und Forstwirtschaft unter 
Berücksichtigung des Naturschutzes rückgekoppelt sind. 

3. 	 Instrumente wie Gesetze und Verordnungen, die nega-
tive Umweltauswirkungen von Land- und Forstwirtschaft 
schon heute begrenzen, sollten im Zuge der Bioökonomie 
konsequenter gestaltet und umgesetzt werden. 

9. 	 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen:

	 Vorschläge für Anforderungen  
	 des Biodiversitätsschutzes an eine  
	 nachhaltige Bioökonomie
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4. 	 Für die Bioökonomie sollte eine Hierarchisierung 
der Biomassenutzung verbindlich implementiert 
werden. Erst nachdem die Nahrungsmittelversorgung 
gewährleistet und die Belange des Natur- und Arten-
schutzes ausreichend berücksichtigt worden sind, sollte 
eine bioökonomische Nutzung von nachwachsenden 
Rohstoffen in Erwägung gezogen werden.

5. 	 Es ist deshalb empfehlenswert, den ersten Schwerpunkt 
der Biomassenutzung auf die Rest- und Abfallstoffe 
zu setzen, ohne die Mineralstoff- und Humushausgehalte 
von Waldböden und landwirtschaftlichen Nutzflächen zu 
beeinträchtigen.

6. 	 Bioökonomie-Szenarien, die wesentlich auch auf den 
Import von Biomasse von außerhalb der EU setzen, 
sollten grundsätzlich in Frage gestellt werden.

Für die Bereiche Land- und Forstwirtschaft bedeutet das 
folgende konkrete Punkte: 

Landwirtschaft

n	 Bei der Kultivierung von Biomassepflanzen ist auf Arten-
reichtum und Struktur zu achten. Auch der Wasser-
bedarf sollte der regionalen Verfügbarkeit angemessen 
sein. Das betriebliche Management der Pflanzen muss an 
die biophysikalischen Bedingungen und die ökologischen 
Werte der Region angepasst sein. Dazu gehören ebenfalls 
landschaftsweite Aspekte wie Sichtachsen oder weite 
Felder, die für manche Brutvogelarten unverzichtbar sind. 
Zu bevorzugen sind der Anbau von mehrjährigen Pflanzen 
(einschließlich Kurzumtriebsplantagen) sowie Zwischen-
früchten mit zeitversetzten Ernten, die eine bessere 
Bodenbedeckung gewährleisten, und die Vermeidung von 
schweren Behandlungs- und Erntegeräten. 

n 	 Der Pestizid- und Düngemitteleinsatz muss insgesamt 
deutlich verringert werden. Ein geringerer Konsum von 
Fleisch und Milchprodukten sowie eine bioindustrielle 
Verwertung von Gülle könnten dazu beitragen, die auf 
den Äckern ausgebrachten Kotmengen zu reduzieren. 
Die EU-Düngeprodukteverordnung von 2019 sowie die 
bundesdeutsche Düngeverordnung von 2020 müssen 
konsequent umgesetzt werden um die Bodenbelastung 
durch Schwermetalle etc. zu vermindern. Organische und 
recycelte Düngemittel sollten gekennzeichnet werden 
und mit garantierten Qualitätsstandards zum Einsatz 
kommen. 

n	 Dauergrünlandflächen dürfen nicht umgebrochen 
und für den Anbau von Biomasse umgepflügt werden. 
Nicht degradierte Moorstandorte und andere Flächen, 
die sich durch eine spezialisierte Fauna und Flora 
auszeichnen sind als Standorte zur Biomasseproduktion 
auszuschließen. Bei der Rekultivierung degradierter 

Moorlandschaften ist sicherzustellen, dass eine biodiver-
sitätsfördernde Art der Bewirtschaftung erfolgt. 

n	 Durch politische Rahmensetzungen ist sicherzustellen, 
dass HNVF-Flächen dauerhaft erhalten werden und nicht 
im Zuge einer weiteren Intensivierung der Landwirtschaft 
verloren gehen. Die Summe der HNVF-Flächen plus der 
Flächen des ökologischen Landbaus muss bis 2030 
mindestens 30 % der landwirtschaftlich genutzten Fläche 
betragen.

 

Forstwirtschaft

n	 Auch im Zuge einer politischen Förderung der Bioöko-
nomie sollte das Wildnis-Ziel der Bundesregierung, 
auf mindestens 5 % der Waldfläche in Deutschland eine 
natürliche Entwicklung zuzulassen und diese Flächen 
entsprechend aus der Nutzung zu nehmen und einen 
Biotopverbund zu schaffen, weiter forciert werden. 

n	 Gerade angesichts der Auswirkungen des Klimawandels 
sollte ein ökologisch orientierter Umbau der bewirt-
schafteten Wälder vorangetrieben werden, der es dem 
Wald ermöglicht, durch natürliche Anpassungen auf sich 
verändernde Bedingungen zu reagieren. Das gilt insbe-
sondere für die Auswahl und Förderung der Baumarten, 
die möglichst heimisch und standortgemäß sein sollten. 
Die naturnahe Bewirtschaftung der Wälder sollte 
ausgeweitet werden, insbesondere in geschützten Wald-
gebieten (einschließlich der Wasserschutzgebiete) sollte 
die Nutzung weiter extensiviert werden. Für die Holzernte 
sollten bodenschonende Erntetechniken genutzt werden, 
z.B. mit Hilfe von Rückepferden. 

n	 Erhalt von mindestens 5 % der Holzmasse als Einzel-
bäume oder in Gruppen um Lebensräume für Arten zu 
bieten, die auf großvolumige, ältere Bäume angewiesen 
sind. Aus demselben Grund Verbleib einer ausreichenden 
Menge an Totholz, sowohl großvolumige Bäume wie 
Kleinmaterial, im Wald.

n	 Die Bestandsdichten von Jagdwild sollten auf ein für die 
Biodiversität der Wälder unschädliches Maß begrenzt 
werden, damit sich alle Baum- und Straucharten ohne 
künstlichen Schutz in ausreichendem Maß natürlich 
verjüngen können. Dazu sollte auch die Winterfütterung 
von Reh-, Rot- und Schwarzwild unterbleiben. 

n	 Die Biotopholzmenge im Wald sollte nach Möglichkeit 
dauerhaft 40 m³ pro Hektar betragen. Wurzeln und Baum-
rinde (ca. 20 % der oberirdischen Biomassereste) sollten 
immer vollständig im Wald bleiben. Für die Entnahme der 
übrigen Restbiomasse sollten je nach Bodentyp und 
weiteren biotischen und abiotischen Faktoren Grenzen 
festgelegt werden, um die Bodenfruchtbarkeit auch ohne 
Düngung zu erhalten.
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