
  

 

METAANALYSE 
F

o
rs

ch
u

n
g

s
ra

d
a

r 

E
n
e
rg

ie
w

e
n
d

e
 

Dezember 2014 

 

Potenziale der 
Bioenergie 

 

 

 



 

 

 

F
o

rs
ch

u
n

g
s

ra
d

a
r 

E
n

e
rg

ie
w

e
n

d
e

 

www.forschungsradar.de Dezember 2014  |  Seite 2 

 

Biomasse: Flächen- und Energiepotenziale 

Bioenergie – Wie werden ihre Potenziale global, europaweit und für 

Deutschland eingeschätzt? 

Die Bioenergie ist gemessen am Beitrag zur Endenergiebereitstellung global, im europäischen 

Maßstab und in Deutschland führend unter den erneuerbaren Ressourcen. Gleichzeitig sind die 

Potenziale für die Bioenergienutzung zwar beträchtlich, aber begrenzt. Das gilt für die 

Verfügbarkeit von landwirtschaftlichen Anbauflächen ebenso wie für die Bereitstellung von 

Reststoffen und für andere Biomassequellen. 

Wie groß die nachhaltig nutzbaren Potenziale sind, wird sehr kontrovers diskutiert. Inzwischen 

gibt es eine Reihe wissenschaftlicher Untersuchungen, die sich mit den verfügbaren land- und 

forstwirtschaftlichen Flächen und Rohstoffen sowie den Randbedingungen für die 

Bioenergienutzung befasst. Die vorliegende Metaanalyse stellt die teilweise sehr 

unterschiedlichen Aussagen und die wesentlichen zugrunde liegenden Annahmen solcher Studien 

vor. Ziel ist es, einen Überblick über wichtige Forschungsergebnisse zu bieten und deren 

Verständnis zu erleichtern.  

Vorgehensweise der Metaanalyse 

Für die Metaanalyse sind 16 Publikationen im Hinblick auf ihre wesentlichen Annahmen und 

Ergebnisse zu den nutzbaren Bioenergiepotenzialen in Deutschland, der Europäischen Union (EU) 

und weltweit ausgewertet worden. Weil sie weder eigene Berechnungen durchführen, noch auf 

der Grundlage von Literaturrecherchen eigene quantitative Prognosen zum Bioenergiepotenzial 

abgeben, sind zwei Studien für die weiteren Betrachtungen ausgeklammert worden: 

 Umweltbundesamt (UBA) (2013): Globale Landflächen und Biomasse 

 Leopoldina (2012): Bioenergie: Möglichkeiten und Grenzen. 

Die Auswertung der Studien und Zusammenstellung der Daten unterscheidet dabei nach den 

jeweils angegebenen Biomasseherkünften sowie der Art des Potenzials (technisch 

beziehungsweise wirtschaftlich und nachhaltig). Die betrachteten Biomasseherkünfte umfassen 

Reststoffe aus der Landwirtschaft wie Stroh, Dung und Abfälle sowie Rohstoffe aus dem Wald und 

Anbaubiomasse von landwirtschaftlichen Flächen. Die in den Studien angegebenen 

Bioenergiepotenziale werden jeweils mit ihren Minimal- und Maximalwerten ihres Energiegehalts 

in Petajoule bzw. Exajoule für Deutschland, die EU und die Welt dargestellt. 

Beim Vergleich der Studien fällt auf, dass die Kriterien für die Definition des nachhaltigen 

Potenzials oft unscharf abgegrenzt sind. Übersicht 4 der vorliegenden Metaanalyse bietet daher 

einen Überblick zur Definition von Nachhaltigkeit im Kontext der jeweiligen Analyse. 

Methodische Hinweise zu den untersuchten Studien  

Unter den betrachteten Studien gibt es zwei globale ökonomische Modelle (Hoogwijk 2004 und 

Smeets et al. 2007), in denen die Entwicklung von Bevölkerung und Einkommen, technischen 

Fortschritten, Kostenfunktionen und Welthandel als Bestimmungsfaktoren der 

Zukunftsentwicklung bis zum Jahr 2050 und 2100 berücksichtigt werden. Alle anderen 

Potenzialanalysen basieren auf empirischen Abschätzungen, also Fortschreibungen aktueller 

Trends. 
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Biomasse: Flächen- und Energiepotenziale 

Potenzialdefinitionen 

In der neueren Literatur wird meist zwischen theoretischem (auch geografischem), technischem, 

ökonomischem (auch Marktpotenzial) und nachhaltigem Potenzial unterschieden. Laut 

Wissenschaftlichem Beirat Globale Umweltveränderungen (WBGU) bezeichnet das theoretische 

Potenzial die physikalische Obergrenze der aus einer bestimmten Quelle zur Verfügung stehenden 

Energie
1
.
 
Das technische Potenzial ist demnach technologiespezifisch definiert und leitet sich über 

den Wirkungsgrad der jeweiligen Umwandlungstechnologie aus dem theoretischen Potenzial ab. 

Der WBGU stellt allerdings auch fest, dass die bei der Flächenauswahl zugrunde gelegten 

Kriterien in der Literatur nicht einheitlich gehandhabt werden. Nach Auswertung der Studien für 

die Metaanalyse lässt sich sagen, dass das auch noch sechs Jahre nach der Veröffentlichung der 

WBGU-Studie für in der Zwischenzeit erschienene Untersuchungen gilt. 

Die Ermittlung des Bioenergiepotenzials erfolgt bei der Mehrzahl der untersuchten Studien durch 

Berechnung verschiedener Szenarien. Dabei wird zunächst das technische Potenzial abgeschätzt 

und anschließend das nachhaltige Potenzial abgeleitet. Die „Leitplanken“ für Nachhaltigkeit 

umfassen ökologische und soziale Kriterien. Sie schränken die Biomasseproduktion und -nutzung 

aus Gründen des Klima-, Biosphären- oder Bodenschutzes sowie aus sozialen Erwägungen ein, 

wobei die Welternährungssicherung im Mittelpunkt steht. Das nachhaltige Potenzial fällt daher in 

aller Regel geringer aus als das technisch-wirtschaftliche Potenzial. Eine Ausnahme bildet 

aufgrund bestimmter Prämissen eine Studie der European Environment Agency (EEA). Das macht 

deutlich: Die  unterstellten Rahmenbedingungen sind sehr unterschiedlich, so dass die Ergebnisse 

vielfach erheblich voneinander abweichen und nur sehr bedingt miteinander vergleichbar sind. 

Biomasseherkunft 

Nur relativ wenige Studien präsentieren Bioenergiepotenziale zu einer großen Bandbreite von 

Biomasseherkünften (WBGU 2003; BMVBS 2010; IPCC 2012), viele beschränken sich hingegen auf 

ausgewählte Ressourcen. Ausschließlich mit dem Energiepflanzenanbau auf landwirtschaftlichen 

Flächen beschäftigen sich die Studien „Globale Analyse und Abschätzung des Biomasse-

Flächennutzungspotentials“ von Zeddies et al. (2012) sowie „On the global and regional potential 

of renewable energy sources” von Hoogwijk aus dem Jahr 2004.  

In einigen Studien gehen die Restriktionen so weit, dass die Produktion von Bioenergie von derzeit 

genutzten Anbauflächen grundsätzlich ausgeschlossen wird (z.B. Hoogwijk 2004, WBGU 2008). 

Hoogwijk und WBGU berücksichtigen nur Brachflächen und degradierte Flächen, aber kein Acker- 

und Grünland, das derzeit anderweitig genutzt wird. Weniger restriktive Potenzialabschätzungen 

unterstellen lediglich eine Flächenreservierung für Biotopschutz und ein Verbot von 

Landnutzungsänderungen zugunsten der Energiegewinnung aus Biomasse. Eine 

produktspezifische Einschränkung nimmt die Studie „EU bioenergy potential from a resource 

efficiency perspective“ der European Environment Agency (EEA) aus dem Jahr 2013 vor, die in 

einem Szenario ausdrücklich Biokraftstoffe der ersten Generation ausklammert. Eng wird der 

Rahmen auch in der betrachteten Studie des IEEP vom Mai 2014 gefasst. Hier werden speziell die 

Möglichkeiten der energetischen Biomassenutzung auf bisher ungenutzten Flächen in der 

Europäischen Union (EU) betrachtet. 

 

Bezüglich bewirtschafteter Wälder berücksichtigen einige wenige der untersuchten Studien den 

                                                        
1
 Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveränderungen (WBGU), „Welt im Wandel: 

Zukunftsfähige Bioenergie und nachhaltige Landnutzung“, Berlin, 2008, S. 102 
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Biomasse: Flächen- und Energiepotenziale 

jährlichen Holzzuwachs wie auch Reststoffe (IFEU 2007; IPCC 2012). Bei Brachland wird 

unterschieden, ob es sich um (befristet) stillgelegte Flächen im Rahmen einer Ackerlandnutzung 

handelt oder um Land, das aus politischen, sozialen oder wirtschaftlichen Gründen dauerhaft aus 

der landwirtschaftlichen Nutzung ausgeschieden ist. In letzterem Fall könnte es noch 

Bioenergiepotenziale bieten. Bei degradiertem Land handelt es sich in den meisten 

Untersuchungen um aus der Nutzung ausgeschiedene Flächen, die nur noch mit speziellen 

Energiepflanzen in die Produktion genommen werden könnten. Unter dem Begriff „spare land“ 

werden in der Studie des Institute for Environmental Policy (IEEP) aus dem Jahr 2014 Flächen 

betrachtet, für die es keinerlei Nutzungskonkurrenz gibt.  

 

Ergebnisse des Studienvergleichs  

Die Einschätzungen der untersuchten Studien hinsichtlich der nutzbaren Bioenergiepotenziale 

fallen je nach den getroffenen Annahmen sehr unterschiedlich aus. Mehrere Studien kommen 

jedoch zu dem Schluss, dass die Bioenergie auch unter Einhaltung strenger 

Nachhaltigkeitsstandards erhebliche Beiträge zur Energieversorgung leisten kann. Das gilt sowohl 

im globalen Maßstab wie auch für die Europäische Union und für Deutschland.  

Globale Bioenergiepotenziale  
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Aktuell beziffert die Internationale Agentur für Erneuerbare Energien (IRENA) die Nutzung von 

Biomasse zur Energiegewinnung auf rund 56 EJ/a
2

. Wie groß das künftig erschließbare 

Bioenergiepotenzial ist, wird sehr unterschiedlich beurteilt. Die hier analysierten Studien sehen 

für die Zukunft sowohl für die einzelnen Biomasseressourcen als auch in der Summe einen sehr 

großen Variationsbereich: Als langfristiges, 2050 nutzbares nachhaltiges Bioenergiepotenzial 

findet sich eine Bandbreite von 0 Exajoule
3
 pro Jahr (EJ/a) (BMVBS 2010) bis 460 EJ/a (Faaij 

2008). Noch größer ist die Bandbreite beim technischen Potenzial, hier werden für das Jahr 2050 

22,1 EJ/a (BMVBS 2010) bis 1.548 EJ/a (Smeets et al. 2007) genannt. 

Grund für die sehr unterschiedlichen Ergebnisse sind die jeweils getroffenen Annahmen und 

Restriktionen. So ist bei Smeets et al. (2007) der Wert für Anbauflächen extrem hoch, weil 

Grünlandumbruch, also die Umwandlung von Weide- in Ackerland zugelassen wird. Dadurch 

könnten bis zu 3,5 Milliarden Hektar (Mrd. ha) Fläche für die Bioenergie verfügbar gemacht 

werden. Andere Studien verzichten auf solche Flächen, da der Grünlandumbruch aus Sicht des 

Klimaschutzes nicht wünschenswert ist. Hinzu kommen bei Smeets umfangreiche Potenziale aus 

Forstzuwachs und Reststoffen für Bioenergie aus der Landwirtschaft.  

Zudem unterstellen Smeets et al. eine sehr hohe Produktivitätsentwicklung. Dadurch soll der 

Bedarf an Fläche für die Nahrungsmittelbereitstellung bis zum Jahr 2050 global um 72 Prozent 

zurückgehen. Je nach Szenario könnten so Flächen für Energiepflanzen freigesetzt und daraus 

zwischen 215 EJ/a und 1.272 EJ/a Bioenergie gewonnen werden.  

Laut den Ergebnissen einiger Studien bestehen jedoch auch bei der Beschränkung auf nachhaltige 

Praktiken relativ hohe Biomassepotenziale. So gibt Faaij 2008 das nachhaltig nutzbare 

Bioenergiepotenzial in einer Bandbreite von 290 EJ bis 460 EJ an. Darin sind Beiträge aus 

Forstzuwachs, landwirtschaftlichen Anbauflächen und Reststoffen enthalten. IPCC 2012 und IFEU 

2007 gehen von Potenzialwerte in einer Größenordnung von etwa 500 EJ/a und mehr aus, was 

etwa dem globalen Primärenergieverbrauch von 560 EJ im Jahr 2012 entspricht. Am anderen 

Ende des Spektrums rangieren Studien, die von nur sehr geringen Potenzialen ausgehen (BMVBS, 

2010).  

Bei der IFEU-Studie (2007) wird das ermittelte relativ hohe Gesamtpotenzial wesentlich von den 

zugrunde gelegten landwirtschaftlichen Anbauflächen bestimmt. Auch der „Special Report on 

Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation“ des Intergovernmental Panel on 

Climate Change (IPCC) aus dem Jahr 2012 kommt zu hohen Bioenergiepotenzialen. Dabei basieren 

die Aussagen auf umfangreichen Literaturrecherchen. Als technisches Potenzial aller 

Biomasseherkünfte werden hier 490 bis 530 EJ/a angegeben. Hiervon würden im Jahr 2050 

voraussichtlich 100 bis 300 EJ genutzt, was immerhin zwei- bis mehr als fünfmal so viel wäre wie 

derzeit.  

Eine der ersten Abschätzungen zum weltweiten Bioenergiepotenzial stammt vom WBGU (2003). 

Unter Ausschluss derzeitiger landwirtschaftlicher Nutzflächen für die Nahrungsmittelproduktion 

und von Flächen mit Naturschutzzielen schätzt der WBGU das nachhaltige Bioenergiepotenzial für 

das Jahr 2050 auf 104 EJ/a, das entspricht knapp 20 Prozent des heutigen Weltenergiebedarfs 

                                                        
2
 International Renewable Energy Agency (2014): Global Bioenergy Supply and Demand Projections 

3
 1 Exajoule = 1.000 Petajoule. Zum Vergleich: Der weltweite Primärenergieverbrauch im Jahr 2012 betrug 

laut Internationaler Energieagentur rund 560 EJ. In Deutschland lag der Primärenergieverbrauch im Jahr 
2013 bei rund 13,8  EJ bzw. 13.800 Petajoule. 
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Biomasse: Flächen- und Energiepotenziale 

bzw. des von anderen Studien identifizierten Gesamtpotenzials.  

Die „Renewable Energy Roadmap 2030“ der IRENA aus dem Jahr 2014 ermittelt für das Jahr 2030 

globale Bioenergiepotenziale zwischen 94 und 148 EJ/a. Davon entfallen rund 40 Prozent auf die 

Reststoffnutzung (Landwirtschaft und Abfallstoffe), mehr als 30 Prozent können über die 

Ackerflächen und gut 20 Prozent über den Forstzuwachs bereitgestellt werden.  

Sehr unterschiedlich fallen auch die Ergebnisse zu den einzelnen Biomasse-Fraktionen aus. Das 

gilt beispielsweise bei den Reststoffen für Bioenergie aus der Landwirtschaft, wo die sehr 

zurückhaltenden Prognosen das Potenzial unter 20 EJ/a sehen (WBGU 2003, BMVBS 2010) und die 

optimistischen bis zu 170 EJ/a (Faaij 2008).  

Eine Studie, die ausschließlich die globalen Bioenergiepotenziale von Forstflächen untersucht, ist 

die von Schweinle et al. (2010). Die ermittelte Bandbreite von 45 EJ/a bzw. 29 EJ/a stimmt gut mit 

den erwähnten Untersuchungen der gesamten Bioenergiepotenziale überein. 

Bioenergiepotenziale von landwirtschaftlichen Anbauflächen  

Das für die Bioenergie nutzbare Acker- und Grünland wird sehr unterschiedlich eingeschätzt. Die 

identifizierten Potenziale reichen je nach Art und Umfang der berücksichtigten 

Nutzungsrestriktionen von nur 0,5 EJ/a (BMVBS 2010: Szenario Bioenergie mit erhöhten Umwelt- 

und Naturschutzrestriktionen) bis 120 EJ/a (Faaij 2008). Als technisches Potenzial werden 16,1 EJ 

(BMVBS 2010) bis 390 EJ (IFEU 2007) genannt. Einen Extremwert von 1.272 EJ/a gibt Smeets 

(2007) an, der den Umbruch von Weideland zulässt. 

Wichtige Einflussgrößen für die Bestimmung des Potenzials sind unter anderem die Annahmen 

zur Ertragssteigerung in der Landwirtschaft und zur Bevölkerungsentwicklung. Nicht alle der 

untersuchten Studien haben hier eigene Berechnungen durchgeführt, sondern sie beziehen sich 

oftmals auf andere Veröffentlichungen.  

So handelt es sich beispielsweise bei der IPCC-Studie von 2012 um eine umfassende 

Literaturrecherche. Damit kommen die Autoren zu optimistischen Potenzialen, z.B. zu einer 

Schätzung von bis zu 550 Mio. ha globaler Anbaufläche für Energiepflanzen. Zum Vergleich: Die 

Ernährungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) geht von einer global 

für den Pflanzenbau zur Verfügung stehenden Fläche von etwa 2,7 Mrd. ha aus. Um eine 

Literaturrecherche handelt es sich auch bei dem IFEU-Papier von 2007, das Studien aus dem Jahr 

2006 herangezogen hat. 

Drei Studien, die nur die Potenziale von Anbauflächen für Bioenergie schätzen, zeigen eine ähnlich 

große Streuung wie die zuvor besprochenen Untersuchungen. Die Schätzungen von Hoogwijk 

(2004) basieren auf einem normativen (Markt-)modell, das vor etwa 10 Jahren entwickelt wurde 

und lange Zeit als die zentrale Untersuchung angesehen und insofern viel zitiert wurde. Wie auch 

bei Faaij (2008), der die ganze Welt in Handels- und Produktions-Nachfragemodellen erfasst, 

scheinen die Lösungsalgorithmen der Marktmodelle aufgrund der angenommenen Preise und 

Knappheitsverhältnisse größere Reserven zu mobilisieren als empirische, deskriptive Ansätze, die 

weitgehend auf Trendfortschreibungen beruhen.  

Die Schätzergebnisse des WBGU aus dem Jahr 2008 gehen wiederum auf Modellrechnungen 

zurück, die schon in einer Vorgängerstudie des WBGU aus dem Jahr 2003 erarbeitet wurden. Die 

ausgewiesenen Flächenpotenziale für Bioenergie stimmen recht gut mit den Ergebnissen der 

Universität Hohenheim (Zeddies et al. 2012) überein (240  bis 500 Mio. ha beim WBGU bzw. 

280 Mio. ha bei Zeddies). 
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Die Studie von Zeddies et al. entwirft insgesamt 12 Szenarien mit unterschiedlichen Parametern. 

Einbezogen werden mögliche Veränderungen des Ernährungsverhaltens ebenso wie eine 

veränderte Produktivität in der Landwirtschaft sowie zusätzliche ökologische Restriktionen. Da die 

Annahmen zu einigen Extremszenarien sehr unwahrscheinlich sind, ergibt sich in der Gesamtheit 

eine Spannbreite an globalen Bioenergiepotenzialen von 13,8 EJ/a bis 70,1 EJ/a. Dazu zählt ein 

Szenario mit einer ab 2015 angenommenen Reduzierung des Ertragswachstums um 70 Prozent 

(Szenario V) ebenso wie eine zusätzliche Ausdehnung der Naturschutzfläche um 10 Prozent der 

Ackerfläche. Die vorliegende Metaanalyse betrachtet mit Blick auf die globalen Potenziale die 

Bandbreite der entworfenen Szenarien. 

Bioenergiepotenziale in der EU 

Mit Blick auf die Bioenergiepotenziale in der EU-27 weisen sieben Studien neben Schätzungen 

zum Primärenergieangebot teilweise auch Flächenareale aus. Die Bioenergiepotenziale der EU-27 

liegen im Variationsbereich von 5 EJ/a bis 14 EJ/a. Vom technischen Potenzial entfallen auf den 

Anbau von Energiepflanzen gut 2 EJ bis über 7 EJ und auf Forstzuwachs rund 1 EJ bis mehr als 

7 EJ. Die Bioenergiepotenziale der EU-27 könnten demnach etwa sechs bis 20 Prozent des 

derzeitigen Primärenergieverbrauchs von knapp 70 EJ/a
4
 decken. 

                                                        
4
 Das Bundeswirtschaftsministerium gibt den Primärenergieverbrauch für die EU-28 für das Jahr 2012 unter 

Berufung auf die IEA mit 68,8 EJ an. 
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Die vom Deutschen Biomasse-Forschungszentrum (DBFZ) im Auftrag des Bundesministeriums für 

Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS 2010) durchgeführte Potenzialanalyse weist in der 

Basis 24,5 Mio. ha Anbaufläche für Bioenergie aus. Hinzu kommen ca. 9 Mio. ha  bereits 

bestehende Bioenergieproduktion. Nennenswerte Potenziale ergeben sich in dieser Studie nur im 

Szenario „Bioenergie“, das sich durch im Vergleich zum Jahr 2007 höhere Preise für agrarische 

Rohstoffe und fossile Energieträger auszeichnet. Entsprechende Annahmen zur Angebots- und 

Nachfrageänderungen führen hier zu höheren Bioenergiepotenzialen. 

Am Beispiel der für die EU vorliegenden Studien wird die große Bandbreite der von den jeweiligen 

Autoren gesetzten Nachhaltigkeitsstandards deutlich. So geht die EEA für den Anbau von 

Energiepflanzen in ihrem Szenario „Market First“ von einem verfügbaren Potenzial von 2,2 EJ/a 

aus. Das Szenario „Climate Focus“ schließt Biokraftstoffe aus Anbaubiomasse aus und liegt mit 

einem ermittelten Potenzial von 2,4 EJ um rund 9 Prozent höher als das marktorientierte 

Szenario. Für die beiden Szenarien wird folglich ein unterschiedlicher Rohstoffmix angenommen. 

Insgesamt weist die Studie für die EU-27 je nach Szenario ein Bioenergiepotenzial zwischen 4 EJ 

und 4,7 EJ im Jahr 2020 aus. Unterschiedliche Annahmen werden bei den Szenarien aber nicht 

nur bezüglich der Endprodukte (Ausschluss von Biokraftstoffen aus Anbaubiomasse im Szenario 

„Climate Focus“), sondern auch zu Preisen getroffen. 

 

 

 

Einen bezüglich ökologischer Restriktionen an Nutzungsintensitäten orientierten Szenariorahmen 

entwirft die Studie „Globale Analyse und Abschätzung des Biomasse-Flächennutzungspotenzials“ 

der Universität Hohenheim (Zeddies et al. 2012). Die vorliegende Metaanalyse betrachtet mit Blick 

auf die EU und Deutschland speziell das Referenzszenario „Business as Usual“ und das Szenario X 
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mit einer zusätzlichen Ausdehnung der Naturschutzfläche um zwei Prozent der Ackerfläche sowie 

Verzicht auf Waldrodung und Grünlandumbruch. Für die EU rechnet die Studie mit einer für die 

Bioenergie zur Verfügung stehenden landwirtschaftlichen Anbaufläche von zehn bis 30 Mio. ha.  

 

Mit der Entwicklung der Biomassenachfrage für Bioenergie und chemische Industrie beschäftigt 

sich die Studie „The role of 4F crops in EU-27 under contrasting future scenarios“ der Universität 

Wageningen aus dem Jahr 2011. Untersucht wird, inwieweit die Nachfrage durch 

Inlandserzeugung gedeckt werden kann bzw. durch Importe ergänzt werden muss. Hierfür 

werden Ergebnisse aus einer EEA-Studie aus dem Jahr 2006 übernommen bzw. extrapoliert. Im 

Ergebnis schätzen die Autoren das Biomasseaufkommen in der EU-27 auf 184 bis 230 Millionen 

Tonnen Trockenmasse (Mio. t TM) im Jahr 2020 und 253 bis 391 Mio. t TM im Jahr 2030. Die 

verbleibende Lücke von 65 bis 158 Mio. t TM Biomasse (2020) bzw. 78 bis 250 Mio. t TM (2030) 

müsste durch Importe gedeckt werden.  

Bioenergiepotenziale in Deutschland 

Einzelne Studien zu den Bioenergiepotenzialen in Deutschland gehen davon aus, dass die 

Bundesrepublik aufgrund der abnehmenden Bevölkerungszahl und anderer Faktoren über 

vergleichsweise große und zunehmende Potenziale verfügt. In der Europäischen Union hat 

Deutschland nach Frankreich die zweitgrößten Potenziale, dahinter rangieren Polen und Ungarn. 

Der Vergleich der Ergebnisse wird durch die relativ geringe Zahl an Studien für Deutschland mit 

detaillierten Berechnungen (BMVBS 2010, Zeddies et al. 2012, UBA 2009) und den abweichenden 

Untersuchungsansatz bei UBA 2009 erschwert. 
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Von den größten langfristig für die Bioenergie zur Verfügung stehenden Flächenpotenzialen in 

Deutschland geht die Studie von Zeddies et al. 2012 aus. Demnach könnte die für den 

Energiepflanzenanbau verfügbare Fläche bis 2050 auf 4 Mio. ha bis 7,9 Mio. ha wachsen, 

verbunden mit einem Bioenergiepotenzial von bis zu 1.840 PJ/a. Zur Einordnung: Die 

landwirtschaftliche Nutzfläche in Deutschland belief sich im Jahr 2012 auf 16,7 Mio. ha, wovon 71 

Prozent auf Ackerflächen entfielen. Hintergrund für die Potenzialannahmen in der Studie ist vor 

allem der in der Studie unterstellte Bevölkerungsrückgang von 82 Mio. auf 74 Mio. bis 2050. 

BMVBS 2010 sieht in Deutschland in naher Zukunft noch vergleichsweise große, später aber 

abnehmende Potenziale für die energetische Nutzung landwirtschaftlicher Biomasse. Bei 

verschärften Anforderungen an Umwelt- und Naturschutz reduziere sich das Potenzial stark und 

sinke langfristig auf null.  

Die für das UBA (2009) durchgeführte Untersuchung leitet das Flächenpotenzial für den Anbau 

nachwachsender Rohstoffe in Deutschland aus einer Bilanzierung der Landnutzung ab. Das ist 

methodisch ein anderer Ansatz als bei anderen Studien. Unter Berücksichtigung globaler Trends 

der Bevölkerung, der Flächenansprüche, der Erträge, des Konsumverhaltens sowie der 

Biokraftstoffnachfrage kommt die Analyse zu dem Ergebnis, dass allein für den 

Biokraftstoffbedarf in Deutschland im Jahr 2030 über 3 Mio. ha Anbaufläche benötigt würden. 

Wegen der begrenzten Flächenressourcen müsse 73 Prozent des Bedarfs aus dem Ausland 

gedeckt werden. Daraus ziehen die Autoren die Schlussfolgerung, dass Deutschland keine 

Flächenressourcen für die Bioenergie besitze.  

Eine weitere relevante Veröffentlichung sind die Langfristszenarien von DLR/IWES/IfnE (2012) im 

Auftrag des BMU. Hier gehen die Autoren von einem langfristigen Flächenpotenzial von 4,2 Mio. ha 

für den Anbau von Energiepflanzen aus.  

 

Erläuterungen zu den untersuchten Studien 

Die vom Deutschen Biomasse-Forschungszentrum (DBFZ) im Auftrag des Bundesministeriums für 

Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) durchgeführte Analyse der Biomassepotenziale ist 

die bis dato ausführlichste Untersuchung, die auch das Potenzial der Forsten gründlich analysiert 

(BMVBS 2010). Untersucht werden die Entwicklungen in 133 Ländern für die Bestimmung der 

landwirtschaftlichen Flächenpotenziale sowie Abfall- und Reststoffe sowie 46 Länder für die 

forstwirtschaftlichen Potenziale. Für die Basis- und die Prognosezeitpunkte 2020 und 2050 

werden Anbauflächen, Produktionsmengen nach Biomasseherkünften, Endenergieträger und 

Anteile an der Energieversorgung geschätzt. Die Sicherung der Welternährung - was nicht 

gleichbedeutend ist mit Beseitigung von Hunger und Armut - wird durch eine Abschätzung der 

notwendigen Zunahme des Welthandels mit Agrarrohstoffen berücksichtigt. Die in den 

untersuchten Ländern bestehende Bioenergieerzeugung wird als wirtschaftliches Potenzial 

betrachtet. Das darüber hinausgehende Zukunftspotenzial wird als technisches Potenzial 

geschätzt. Die Ausschöpfung dieses technischen Potenzials wird durch Szenarienrechnungen, 

bspw. mit höheren Nachhaltigkeitsrestriktionen oder veränderten Rahmenbedingungen für ein 

Bioenergieszenario dargestellt. Zur Entwicklung der Erträge werden lineare Trendschätzungen 

durchgeführt. Neben landwirtschaftlichen Reststoffen (Stroh, Exkremente aus der 

Nutztierhaltung) und forstwirtschaftlichen Reststoffen (Waldrestholz) werden sonstige Reststoffe 

(Siedlungsabfall, Industrierestholz sowie prozessspezifische Rückstände, Nebenprodukte und 
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Abfälle) erfasst. Die Ergebnisse der BMVBS-Untersuchung werden dominiert von der Auswahl der 

Szenarien. Laut der Studie kann die Agrarproduktion mit der enorm wachsenden Weltbevölkerung 

und dem zunehmenden Pro-Kopf-Verbrauch auch bis 2050 Schritt halten, und es stehen in naher 

Zukunft noch vergleichsweise große, später aber abnehmende Potenziale für die Verwendung 

landwirtschaftlicher Biomasse zur energetischen Nutzung zur Verfügung. Bei verschärften 

Anforderungen an Umwelt- und Naturschutz reduziert sich dieses Potenzial aber stark und sinkt 

langfristig auf null. 

 

Die EEA-Prognose bis zum Jahr 2020 basiert auf einer Schätzung durch Übernahme von 

Ergebnisparametern aus einer EEA-Studie aus dem Jahr 2006 bzw. aus einer Untersuchung des 

European Topic Centre for Spatial Information and Analysis (ETC SIA) aus dem Jahr 2013. 

Eine nicht an Produkten (wie Biokraftstoffen der ersten Generation), sondern an  

Nutzungsintensitäten orientierten Szenariorahmen entwirft bezüglich ökologischer Restriktionen 

die Studie „Globale Analyse und Abschätzung des Biomasse-Flächennutzungspotenzials“ von 

Wissenschaftlern der Universität Hohenheim (Zeddies et al. 2012). Für die hier vorliegende 

Metaanalyse wurde für die Darstellung der Potenziale in Deutschland und der Europäischen Union 

insbesondere das Szenario X dieser Studie herangezogen, in dem eine zusätzliche Ausdehnung 

von Naturschutzflächen um 2 Prozent der Ackerfläche angenommen wird. Zu den 

Einschränkungen dieser Studie gehört, dass standörtliche natürliche Bedingungen der 

Nutzungseignung nicht erfasst werden. Deshalb können z.B. in der Kategorie der Brachflächen die 

nicht mehr landwirtschaftlich nutzbaren Brachflächen nicht gesondert ausgewiesen werden. In 

der Studie werden künftige Entwicklungen durch lineare und nichtlineare Trendschätzungen 

bestimmt. Erfasst wird Reststroh. Andere Rest- und Abfallstoffe sowie Forstpotenziale bleiben 

indes unberücksichtigt. Im globalen Maßstab geht diese Studie von einer Bioenergiefläche bis zu 

280 Mio. ha aus, für die EU wird mit einer für die Bioenergie zur Verfügung stehenden Fläche von 

10 Mio. ha bis 30 Mio. ha gerechnet. Bei ausschließlicher Verwendung für Biokraftstoffe könnten 

die Bioenergiepotenziale laut Angaben der Studienautoren in den Jahren 2020 bzw. 2030 bzw. 

2050 in Deutschland Anteile von 12 Prozent bzw. 20 Prozent bzw. 30 Prozent des Energiebedarf 

im Transportsektor abdecken. Als Berechnungsbasis wurden Daten von FAO, Eurostat, UN und 

Statistischem Bundesamt herangezogen. 

Auf die Frage, wie sich die Biomassenachfrage für Bioenergie und chemische Industrie entwickeln, 

ist die Studie der Universität Wageningen aus dem Jahr 2011 (The role of 4F crops in EU-27 under 

contrasting future scenarios) gerichtet. Untersucht wird, welche Pflanzen potenziell für die 

Energienachfrage geeignet sind und welche Angebotspotenziale für die Zeitpunkte 2020 und 2030 

in der EU-27 bereitgestellt werden können. Damit wird deutlich, dass diese Studie von der 

Nachfrage ausgeht und untersucht, inwieweit die Nachfrage durch Inlandserzeugung und durch 

Import gedeckt werden kann. Es werden keine eigenen Analysen und Prognosen zu den 

technischen, wirtschaftlichen oder nachhaltigen Potenzialen angestellt sondern Ergebnisse aus 

einer EEA-Studie aus dem Jahr 2006 übernommen bzw. extrapoliert. In den Ergebnissen der 

Studie wird festgestellt, dass das Biomasseaufkommen der EU-27 im Jahr 2020 184 bis 230 Mio. 

Tonnen Trockenmasse (TM) und im Jahr 2030 zwischen 253 und 391 Mio. Tonnen TM betragen 

wird. Eine verbleibende Nachfragelücke von 65 bis 158 Mio. Tonnen TM Biomasse im Jahre 2020 

bzw. 78 bis 250 Millionen Tonnen TM im Jahr 2030 müsste durch Importe gedeckt werden.  

 

Die vom Wuppertal-Institut im Auftrag des UBA (2009) durchgeführte Untersuchung leitet das 

Flächenpotenzial für den Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland aus einer 
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Flächenbilanzierung der Landnutzung ab. Unter Berücksichtigung globaler Trends der 

Bevölkerung, der Flächenansprüche, der Erträge, des Konsumverhaltens sowie der 

Biokraftstoffnachfrage kommt die Analyse zu dem Ergebnis, dass in Deutschland für die 

Biokraftstoffnachfrage im Jahr 2030 über 3 Mio. ha Anbaufläche benötigt würden. Wegen der 

begrenzten Flächenressourcen müsste 73 Prozent des Bedarfs aus dem Ausland gedeckt werden. 

Daraus ziehen die Autoren die Schlussfolgerung, dass Deutschland überhaupt keine 

Flächenressourcen für Bioenergie besitze. Abgesehen davon, dass diese Studie keine mit anderen 

vergleichbare Prognosedaten über Flächen, Produktionsmengen und Marktanteile in 

verschiedenen Energiesektoren liefert, weichen zahlreiche Annahmen der Studie von den 

Prognosen anderer Autoren stark ab. Während andere Studien von abnehmender Bevölkerung in 

Deutschland ausgehen, bleibt sie in dieser Studie konstant. Eine Expertenbefragung zu Erträgen 

betrachtet nicht alle Kulturen und die Struktureffekte von Anbauverschiebungen auf die 

Flächenproduktivität müssten Berücksichtigung finden. Bei der Berechnung des Flächenbedarfs 

im Ausland für Importe wird in dieser Studie der Effekt von Koppelprodukten nicht berücksichtigt. 

Zum einen liefern die Flächen für Biokraftstoffe in erheblichem Umfang Nebenprodukte, die aus 

der Futterversorgung wiederum Flächen freisetzen, und zum anderen ist die Produktivität der 

Flächen im Inland in der Regel höher als die der Flächen im Ausland. Zudem werden in der 

Flächenbilanz die umfangreichen deutschen Exporte bei Getreide, Milchprodukten und Fleisch 

nicht gegenbilanziert.  
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G. Hansen, S. Schlömer, C. von Stechow (eds)]. Cambridge University Press, 

Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1075 pp.  
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Energy Roadmap. Report, June 2014.  
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Übersicht 2: In den Untersuchungen abgebildete Daten zu Flächen und den 
jeweilig berücksichtigten Ressourcen 

Studie Ressource 

Energiepflanzen Forst  Reststoffe  Abfallstoffe 

DLR/IWES/IfnE       

BMVBS     Stroh, 

Dung, 

Bio- u. 

Grünabfall 

EEA u.a. 

Kurzumtriebsplantagen 

(KUP), Gräser 

      

Faaij        

Hoogwijk       Bioabfall 

EEP Miscanthus, Gräser KUP   

IFEU       Bio- u. 

Grünabfall 

IINAS  Waldholz, 

KUP, 

Landschafts- 

und 

Pflegema-

terial (LuPF) 

 holzartige 

Abfälle (z.B. 

Späne) 

IPCC         

IRENA Getreide     - 

Leopoldina     

Schweinle
5
  Rohholz,  

KUP 

  

Smeets         

UBA 2009     
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UBA 2013     

Zeddies Getreide, Zucker-

/Ölfrüchte, Jatropha, 

KUPs 

   

Wageningen        

WBGU 2003        

WBGU 2008      
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Übersicht 3: Annahmen, Abdeckung der Studien und Datenquellen 

Studie Geografische 

Abdeckung 

Untersuchte  

Zeitpunkte 

Art der  

Potenziale
* 

Ergebnisgrundlage  Datenquelle,  

Modelltyp 

DLR/IWES/IfnE    nach Literaturdaten Nitsch et al. 2011 

BMVBS Welt  

(134 Länder) 

2020 tech & nach eigene 

Berechnungen 

FAOSTAT, 

GAPP-Modell 

EEA EU-27 2020 nach Literaturdaten, 

eigene 

Berechnungen 

ETC SIA Report 2012, 

EEA 2006 

Faaij Welt 2050 wirt eigene 

Berechnungen 

MARKAL, TIMER 

Hoogwijk  2050, 2100 tech & wirt eigene 

Berechnungen 

geografisches 

Szenarienmodell und 

normatives 

Marktmodell 

IEEP EU-27  tech nach eigene 

Berechnungen 

EUROSTAT, FAO,  

LUCAS 

IFEU Welt 2050 wirt Literaturdaten Mittelwert aus 

Fischer 2001, 

Hoogwijk 2004 und 

Smeets 2004 

IINAS EU-27 2020, 2030 theo nach eigene 

Berechnungen 

NFI Daten,  

EFISCEN 

IPCC Welt 2020, 2030 , 

2040, 2050 

theo, tech & 

wirt 

Literaturdaten  

IRENA Welt  

(118 Länder) 

2030 tech Literaturdaten FAO 2012, FAO/IIASA 

2000, FAOSTAT 

k.A. zur Methodik 

Leopoldina      

Schweinle Welt (46 /  

134 Länder) 

2020 tech nach eigene 

Berechnungen 

FAOSTAT, FAO, 

EFSOS, UNECE, ITTO 

EFISCEN 

Smeets Welt 2050 tech eigene 

Berechnungen 

FAOSTAT 

Trendschätzung 
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UBA 2009 Deutschland 2030 tech eigene 

Berechnungen 

UN, FAO 

Trendschätzung, 

Expertenbefragung 

UBA 2013    Literaturdaten  

Zeddies Welt  

(148 Länder) 

2015, 2020, 

2030 2050 

wirt & nach eigene Berechnungen FAOSTAT, UN, 

GAPP-Modell 

Wageningen EU-27 2020, 2030  Literaturdaten EEA 2006, Krasuska 

et al. 2010, nationale 

Aktionspläne 

erneuer. Energien 

WBGU 2003  2050 nach eigene 

Berechnungen 

Ausschluss von 

Anbauflächen für 

Nahrungsmittel und 

mit 

Ökosystemfunktionen 

WBGU 2008  2050 tech & nach Literaturdaten Geogr. 

Landnutzungsmodell 

(Bondeau et al. 2007), 

Trendschätzung 

theo: theoretisch, tech: technisch, wirt: wirtschaftlich, nach: nachhaltig 
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Übersicht 4:  Definition von Nachhaltigkeit im Kontext der 
jeweiligen Analyse 

Studie Potenzialart
* 

Definition Nachhaltigkeit im Kontext der Studie  

DLR/IWES/IfnE nach Einhaltung deutscher Standards und Importe nur von zertifizierter Ware 

BMVBS tech & nach Szenario Bioenergie mit erhöhten Umwelt- und 

Naturschutzrestriktionen:   

Striktes Verbot von Rodung von Primärwald und Graslandumbruch, zehn 

Prozent der Wälder in der borealen und gemäßigten Zone aus der 

Nutzung genommen und für den Arten- und Biotopschutz unter Schutz 

gestellt, 50 Prozent der Fläche in tropischen Primärwäldern unter Schutz 

gestellt und nicht mehr genutzt, Erweiterung der Naturschutzflächen 

durch Bereitstellung weiterer zwei Prozent des Ackerlandes für 

Umwidmungszwecke, ersatzweise vier Prozent des Ackerlandes zu 

extensivieren. 

EEA nach Verstärkte Berücksichtigung von THG-effizienten Bioenergielinien und 

Aussparung von bestimmten Schutzgebieten bei der 

Biomassegewinnung, mehr Einsatz dezentraler Bioenergieanlagen, 

Graslandnutzung reduziert, Biokraftstoffe der ersten Generation im 

Szenario „Climate Focus“ nicht berücksichtigt. 

Faaij wirt Ausschluss bestimmter Flächen, nach länderspezifischen Restriktionen 

zugunsten von Biodiversität, Wasserschutz und Bodenschutz und 

Beschränkungen der chemischen Inputs und Bewirtschaftungspraktiken 

im ökonomischen Modell 

Hoogwijk tech & wirt Berücksichtigung bestehender Nachhaltigkeitsrestriktionen  in 

Prognosen, aber keine Szenarienrechnungen zu veränderten Standards 

IEEP tech nach Es werden nur mehrjährige Energiepflanzen mit geringem chemischen 

Input und Erosionsschutz auf den Flächen zugelassen 

IFEU wirt Berücksichtigung bestehender Nachhaltigkeitsrestriktionen  in 

Prognosen, aber keine Szenarienrechnungen zu veränderten Standards 

IINAS theo nach Erhalt / Schutz der Biodiversität, Wald als Kohlenstoffsenke ist, d.h. 

Holznutzung reduziert, Berücksichtigung der Treibhausgasemissionen 

der holzbasierten Bioenergiebereitstellung, Kaskadennutzung von Holz.  

IPCC theo, tech & 

wirt 

Literaturbasierte Potenziale berücksichtigen die 

Nachhaltigkeitsdefinitionen der anderen in dieser Übersicht erwähnten 

Nachhaltigkeitsrestriktionen 

IRENA tech keine Angaben  

Leopoldina  keine eigenen Prognosen 
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Schweinle tech nach Szenario Bioenergie mit erhöhten Umwelt- und 

Naturschutzrestriktionen:  

die Umwandlung von Wald in andere Nutzungsarten findet ab dem Jahr 

2010 nicht mehr statt, zehn Prozent der Wirtschaftswaldfläche der 

Länder der borealen und gemäßigten Zone ist im Jahr 2020 unter Schutz 

gestellt und wird nicht mehr forstwirtschaftlich genutzt, auf der 

verbleibenden Fläche ist die Rohholznutzung nicht eingeschränkt, 

tropischer Primärwald wird im Jahr 2020 nur noch auf 50 Prozent der 

verbliebenen Fläche als Wirtschaftswald genutzt, maximal ein 1/3 der 

bei erhöhten Umwelt- und Naturschutzrestriktionen für Non-Food-

Verwendungen frei werdenden landwirtschaftlichen Flächen mit KUP 

oder Forstplantagen bestockt, es wird ein um 50 Prozent höherer 

Ertragszuwachsund globaler Handelsausgleich bei Unterversorgung mit 

Lebensmitteln unterstellt, zwei Prozent der Ackerfläche werden für 

Naturschutzzwecke ganz ohne landwirtschaftliche Nutzung zur 

Verfügung gestellt. 

Smeets tech Berücksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien wie bspw. Vermeidung 

von Abholzung, von Landnutzungskonkurrenz zwischen Bioenergie und 

Nahrungsmittelproduktion, Erhalt von Biodiversität.  

UBA 2009 tech Keine eigenen Szenarienrechnungen für Prognosen des 

Bioenergiepotenzials 

UBA 2013  Keine eigenen Prognosen  

Zeddies wirt & nach Szenario Ökologische Restriktionen (hier: zusätzliche Ausdehnung der 

Naturschutzfläche um zwei Prozent der Ackerfläche, Verzicht auf 

Waldrodung und Grünlandumbruch):  

ab dem Jahr 2015 weltweit keine Waldrodungen und kein Grünland- bzw. 

Weidelandumbruch, in allen Ländern werden 2 Prozent der jeweils 

verfügbaren Ackerfläche zu Naturschutzzwecke bei einem 

hundertprozentigen Ertragsausfall umgewidmet. 

Wageningen  Nachhaltigkeit im Rahmen von politischen Vorgaben bspw. bei CO2-

Emissionen, Ernährungssicherung und Biodiversität. Erhalt von Kultur- 

und Naturdenkmäler durch die öffentliche Hand. 

WBGU 2003 nach Berücksichtigung bestehender Nachhaltigkeitsrestriktionen  in 

Prognosen, aber keine Szenarienrechnungen zu veränderten Standards 

WBGU 2008 tech & nach Berücksichtigung bestehender Nachhaltigkeitsrestriktionen  in 

Prognosen, aber keine Szenarienrechnungen zu veränderten Standards 

*
 theo: theoretisch, tech: technisch, wirt: wirtschaftlich, nach: nachhaltig 
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