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1 Der Markt für Bioenergie im 
Branchenlebenszyklus 

Von Ausnahmen wie z.B. dem Einsatz von Brennholz 

abgesehen, ist der Markt für Bioenergie ein politisch 

induzierter Markt (GRANOSZEWSKI et al., 2011), der 

sich ohne die energie- und klimapolitischen Zielset-

zungen des europäischen und des nationalen Gesetz-

gebers sowie die Schaffung der auf die Erreichung 

dieser Ziele ausgerichteten rechtlichen Rahmenbedin-

gungen nicht in der Form entwickelt hätte, wie dies in 

den letzten anderthalb Dekaden der Fall gewesen ist. 

Die hohe politische Aufmerksamkeit, die die erneuer-

baren Energien genießen, und die dynamische Ent-

wicklung der Branche haben zu zahlreichen, häufig 

tiefgreifenden Veränderungen des Rechtsrahmens ge-

führt, die dazu beigetragen haben, dass der Bioenergie-

bereich quasi im Zeitraffer fast den gesamten Bran-

chenlebenszyklus (CASSIA et al., 2006) durchlaufen 

hat. 

Während der Einführungsphase, deren Dauer  

etwa bis zum Inkrafttreten des Erneuerbare-Energien-

Gesetzes (EEG) 2004 anzusetzen ist, und der sich 

anschließenden, etwa bis 2012/2013 anhaltenden 

Wachstumsphase waren Potenzialanalysen, so etwa 

Abschätzungen der zur Verfügung stehenden Bio-

massepotenziale (z.B. ARETZ und HIRSCHL, 2007), 

sowie Untersuchungen zur ökologischen und öko-

nomischen Effizienz alternativer Bioenergielinien 

(z.B. WBA, 2008, sowie die bereits 2011 begonnene 

Studie von ZEDDIES et al., 2014) verbreitet. Daneben 

standen Überlegungen zur Verbesserung innovativer 

Produktionsverfahren, etwa von Biogasanlagen (z.B. 

SCHÖFTNER et al., 2007), im Vordergrund, die we-

sentlich zu der für diese Phasen des Branchenlebens-

zyklus typischen, allmählichen Standardisierung der 

Produktionstechnologien beigetragen haben. Derartige 

Analysen waren dann eine Zeit lang im Wesentlichen 

nur noch für Marktnischen, wie die Biogasproduktion 

im Ökolandbau (etwa GRIEB und ZERGER, 2015), 

sowie zwecks Klärung technologischer Detailfragen 

(z. B. DIVYA et al., 2015) zu finden oder nahmen stär-

ker die global verfügbaren Potenziale in den Blick 

(ZEDDIES und SCHÖNLEBER, 2016a). Unter dem Ein-

fluss der diversen Novellierungen des EEG, des für 

früh errichtete Biogasanlagen näher rückenden Endes 

der garantierten Einspeisevergütungen, des Wunsches 

nach einer weiteren Verbesserung der ökologischen 

Nachhaltigkeit von Biogasanlagen sowie der Notwen-

digkeit der besseren Integration erneuerbarer Energien 

in den Strommarkt und die Stromnetze gewinnen die-

se Fragen allerdings für die Biogasproduktion aktuell 

wieder an Bedeutung (KLEINE-MÖLLHOFF und DÜRR, 

2016; KRÖGER et al., 2016a).  

Angesichts des schnellen Marktwachstums wäh-

rend der Wachstumsphase und des hohen Flächenbe-

darfs namentlich von Biokraftstoffen der ersten Gene-

ration sowie von Biogasanlagen rückten sehr schnell 

auch die nicht intendierten Nebenwirkungen der  

Bioenergieproduktion in das Blickfeld, so etwa die 

Auswirkungen auf die Verfügbarkeit und die Preise 

von Nahrungsmitteln („Tank-oder-Teller“-Diskussion; 

ZSCHACHE et al., 2010), den Bodenmarkt, speziell die 

Höhe der Pachtpreise (HABERMANN und BREUSTEDT, 

2011; EMMANN und THEUVSEN, 2012; GARVERT und 

SCHMITZ, 2014; LATACZ-LOHMANN et al., 2014), die 

Wettbewerbsfähigkeit traditioneller landwirtschaftli-

cher Produktionsverfahren (HEIßENHUBER et al., 

2008) sowie die weltweite Landnutzung (MARVUGLIA 

et al., 2013). Diese Analysen sind inzwischen weit-

gehend abgeschlossen. Dagegen sind die (regionalen) 

(Um-)Verteilungseffekte des EEG (GROWITSCH et  

al., 2015; GAWEL und KORTE, 2015; GAWEL et al., 

2017), die Wirkungen der Energiewende u.a. auf die 

(Infra-)Strukturen (GAILING und RÖHRING, 2015), die  

Einkommen sowie die Beschäftigung (GUENTHER-

LÜBBERS et al., 2016) im ländlichen Raum sowie die 

Akzeptanz erneuerbarer Energien (JAHNKE et al., 

2015; RUDDAT und SONNBERGER, 2015; BOVET und 

LIENHOOP, 2017; RENN et al., 2017; OHLHORST, 

2017) weiterhin Gegenstand wissenschaftlicher Unter-

suchungen. 

Ausgelöst haben die teils sehr kritischen Betrach-

tungen der (Neben-)Wirkungen vor allem des EEG 

eine Forschung, die die entstandenen Konflikte u.a. 

durch die Nutzung alternativer Biomassepotenziale, 

z.B. von ligninhaltiger Biomasse (SIMS et al., 2010), 

Wirtschaftsdüngern (KRÖGER, 2016) oder Algen 

(MUSSGNUG et al., 2010; MONTINGELLI et al., 2015), 

zu entschärfen versucht. Auch die Verpflichtung, dass 
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flüssige Biomasse, die bei der Strom- und Biokraft-

stoffproduktion eingesetzt wird, zertifiziert sein muss, 

ist das Ergebnis einer kritischen Bewertung der bis 

dato vorbehaltlosen Förderung der Bioenergieproduk-

tion. Durch die Zertifizierung wird nachgewiesen, 

dass ein Mindestmaß an Minderung von Treibhaus-

gasemissionen erreicht wird und die Biomasseproduk-

tion nicht mit der Zerstörung schützenswerter Flä-

chen, etwa Urwäldern oder Feuchtgebieten, einher-

ging. Entsprechende Anforderungen wurden 2009 in 

der EU-Erneuerbare-Energien-Richtlinie formuliert 

und durch die Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverord-

nung (BioSt-NachV) sowie die Biokraftstoff-Nach-

haltigkeitsverordnung (Biokraft-NachV) in nationales 

Recht umgesetzt (EKARDT und HENNIG, 2014). 

Etwa seit dem Inkrafttreten des EEG 2012 ist die 

Bioenergiebranche in die Reife- und teilweise sogar in 

die Schrumpfungsphase eingetreten. So findet seither 

bspw. nur noch ein geringfügiger Zubau von Kapazi-

täten zur Biogasproduktion statt; die Absatzzahlen bei 

Biokraftstoffen wiesen zuletzt sogar wieder nach un-

ten (vgl. Kapitel 4.). Die eingetretene Entwicklung ist 

das Ergebnis einer Veränderung des Rechtsrahmens 

als Reaktion auf die Kritik an der undifferenzierten 

Förderung der Produktion und der Nutzung von Bio-

energie (vgl. für Biokraftstoffe EKARDT und HENNIG, 

2014). Im Strombereich kommt hinzu, dass der Um-

stieg auf erneuerbare Energien deutlich weiter voran-

geschritten ist als in den Energieversorgungsbereichen 

Wärme und Transport (BRUTTEL et al., 2016). Dieser 

Erfolg hat die Notwendigkeit deutlich gemacht, die 

Markt- und Systemintegration der erneuerbaren Ener-

gien – und damit auch die der Stromerzeugung auf 

Biomassebasis – zügig voranzubringen (ZIPP, 2016; 

PURKUS et al., 2017). Das für den Betrieb älterer An-

lagen charakteristische Prinzip des „build and forget“, 

das durch die festen Einspeisevergütungen des EEG 

gefördert wurde und eine Stromproduktion unabhän-

gig vom Bedarf auslöste (BRUTTEL et al., 2016), und 

damit zugleich die wettbewerbliche Sonderstellung 

der erneuerbaren Energien (BUSCH, 2005) gehören 

damit mehr und mehr der Vergangenheit an. 

Das Bemühen um die Verbesserung der tech-

nischen Integration der – mit Ausnahme der Bioener-

gie – sehr volatilen erneuerbaren Energien mündet in 

Konzepte wie Power-to-Gas (KIRCHMAYR, 2014) oder 

Power-to-Heat (ELLER, 2015), die Weiterentwicklung 

von Speichertechnologien (KURZWEIL und DIETL-

MEIER, 2015; DIOUF und PODE, 2015), Überlegungen 

zur Lastverlagerung im Haushaltsbereich (LIEBE und 

WISSNER, 2015) sowie Bemühungen um die bedarfs-

orientierte Flexibilisierung der Bioenergieproduktion 

(MAUKY et al., 2015). Die allmählich bessere Einpas-

sung der erneuerbaren Energien in den Strommarkt 

wurde bereits mit dem EEG 2012 (Marktprämien-

modell) begonnen und mit dem EEG 2014 (ver-

pflichtende Direktvermarktung) fortgesetzt. Das EEG 

2017 schreitet auf diesem Weg mit dem Ziel einer 

erhöhten Kosteneffizienz und einer Verbesserung der 

Mengensteuerung bei gleichzeitiger Wahrung der 

bisherigen Vielfalt der Akteure, die die Energiewende 

in Deutschland gestalten, weiter voran, indem es vor-

wiegend auf Ausschreibungen zur Ermittlung der 

Förderhöhe erneuerbarer Energien setzt (GAWEL und 

PURKUS, 2016; ELSPAS et al., 2016; LÜLSDORF, 2016). 

Für Biomasseneuanlagen besteht ab einer installierten 

Leistung von 150 kW eine Pflicht zur Teilnahme an 

den Ausschreibungen (§ 22 Abs. 4 Nr. 1 EEG 2017). 

In § 4 Nr. 4 EEG 2017 gibt der Gesetzgeber den jähr-

lichen Bruttozubau von Biomasseanlagen für den 

Zeitraum 2017 bis 2019 mit 150 Megawatt (MW) und 

für die Jahre 2020 bis 2022 mit 200 MW an; dies stellt 

gegenüber dem EEG 2014 eine Erhöhung der Aus-

bauziele um 50 bzw. 100 MW dar (EA, 2016). 

Die vom nationalen Gesetzgeber eingeschlagene 

Richtung der besseren Markt- und Systemintegration 

der erneuerbaren Energien wird auch durch den euro-

päischen Gesetzgeber unterstützt. In ihrem jüngsten, 

vier Richtlinien und vier Verordnungen umfassenden 

sog. „Winterpaket“ hat die EU-Kommission auch 

Vorstellungen zum zukünftigen Strommarktdesign 

entwickelt (O.V., 2017a). Das Konzept umfasst neben 

einer umfassenderen Information der Konsumenten, 

der Erleichterung regionaler Kooperationen sowie 

besseren Vorkehrungen für Krisensituationen ins-

besondere auch ein „upgrading“ der Großhandels-

märkte, das u.a. auf der Verbesserung der Marktflexi-

bilität und der Stärkung marktbasierter, tatsächliche 

Knappheiten widerspiegelnder Preissignale beruht 

(SCHMIDT, 2016). 

Die Anstrengungen des Gesetzgebers zur Verbes-

serung der Markt- und Systemintegration erneuerbarer 

Energien sind im Detail durchaus umstritten und hin-

sichtlich ihrer konkreten Wirkungen mit Ungewissheit 

behaftet (GAWEL und PURKUS, 2016). Sie sind aber 

ohne Frage notwendig (LÖSCHEL et al., 2017), nicht 

zuletzt, um die Grundlagen für den Übergang in eine 

neue Wachstumsphase im Branchenlebenszyklus zu 

schaffen und damit die durch das „Winterpaket“ der 

EU-Kommission nochmals bekräftigten Ziele der 

europäischen Energie- und Klimapolitik erreichen zu 

können. 
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2 Erneuerbare Energien im  
Energiemix 

Der deutsche Primärenergieverbrauch (PEV) erhöhte 

sich 2015 im Vergleich zum Vorjahr um 1,3 % auf 

13 306 PJ. Der Anteil fossiler Energieträger betrug 

79,5 %. Erneuerbare Energien gewannen aber weiter 

an Bedeutung; ihr Anteil am PEV lag 2015 bei 12,5 % 

(2014: 11,3 %; 2013: 10,8 %). Damit ist der Anteil 

der erneuerbaren Energien am PEV inzwischen größer 

als der der Braunkohle (11,8 %) und der der Kern-

energie (7,5 %) (UMWELTBUNDESAMT, 2016).  

Der Endenergieverbrauch setzt sich zusammen 

aus Strom-, Wärme- und Kraftstoffverbrauch. Der 

Anteil der erneuerbaren Energien in den drei Berei-

chen ist sehr unterschiedlich (Abbildung 1). Am deut-

schen Strommix ist er 2015 erstmalig um mehr als 

vier Prozentpunkte auf 31,6 % angewachsen (2014: 

27,4 %; 2013: 25,2 %). Im Strombereich liegen die 

erneuerbaren Energien somit mittlerweile deutlich auf 

dem ersten Rang vor der Braunkohle und der Kern-

energie. Das von der Bundesregierung angestrebte 

Ziel, bis 2025 einen Anteil von 40 bis 45 % erneuer-

barer Energien am Bruttostromverbrauch zu erreichen, 

erscheint realistisch (BMWI, 2016a). Der Anteil er-

neuerbarer Energien an der Wärme- und Kältebereit-

stellung ist 2015 auf 13,2 % angestiegen (2014: 

12,2 %; 2013: 12,3 %). Im Kraftstoffbereich ist der 

Anteil der erneuerbaren Energien 2015 im Vergleich 

zum Vorjahr von 5,6 auf 5,2 % gesunken (BMWI, 

2016c). Durch die zunehmende Bedeutung der erneu-

erbaren Energien konnten 2015 in Deutschland rund 

156,1 Mio. t CO2, 3 % mehr als im Vorjahr, einge-

spart werden. 75,3 % der Ersparnisse entfielen auf die 

Stromerzeugung, 21,8 % auf die Wärmeproduktion 

und 2,8 % auf den Verkehrsbereich (BMWI, 2016a).  

2015 wurden in den drei Energieversorgungsbe-

reichen Strom, Wärme und Transport insgesamt 

378,9 TWh aus erneuerbaren Energien bereitgestellt; 

dies waren 42,4 TWh bzw. 12,6 % mehr als 2014. 

59 % des Beitrags der erneuerbaren Energien zur De-

ckung des Endenergieverbrauchs stammten 2015 aus 

Biomasse (Abbildung 2). In der Stromerzeugung 

(187,3 TWh) rangieren die Windenergie (79,2 TWh), 

die Biomasse (50,3 TWh) und die Solarenergie 

(38,7 TWh) auf den vorderen Plätzen; dagegen domi-

niert die Biomassenutzung im Bereich der Wärmebe-

reitstellung (157,9 TWh bzw. 87,8 %) (BMWI, 2016b, 

2016c). 

In die Errichtung von Anlagen zur Nutzung er-

neuerbarer Energien wurden 2015 rund 14,5 Mrd. € 

investiert. Im Vergleich zum Vorjahr (2014: 

18,8 Mrd. €) sind die Investitionen damit um 22,9 % 

gesunken, vor allem aufgrund von Unsicherheiten in 

Bezug auf die zukünftige Ausgestaltung der Erneuer-

bare-Energien-Politik. Ein Beispiel ist der Wechsel 

von Einspeisetarifen zu Ausschreibungsverfahren im 

Jahr 2017 (WINDMESSE, 2016). Die Investitionen in 

die Windenergieerzeugung waren 2015 rückläufig 

(AGEE, 2016), machten aber trotzdem noch den größ-

ten Anteil der Investitionen aus (64,6 %; 9,67 Mrd. €). 

Der stärkste prozentuale Rückgang war bei der Bio-

masse zu verzeichnen (-35,5 %) (BMWI, 2016c). 

Trotz sinkender Investitionen stieg die Zahl der in der 

Windenergiebranche Beschäftigten 2015 auf rund 

149 000 an (2014: etwa 138 000), während die Photo-

Abbildung 1.  Anteil erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland 

 
Quelle: eigene Darstellung nach BMWI (2016c) 
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voltaikbranche nur 38 000 Arbeitsplätze zur Verfü-

gung stellte (BMWI, 2016d). 

Wind- und Solarenergie besitzen weltweit die 

größten Potenziale zur Deckung des Energiebedarfs 

(BMWI, 2016a); diese Potenziale werden zunehmend 

genutzt. So verzeichnete der Windenergiemarkt im 

Schnitt der letzten fünf Jahre einen jährlichen Zu-

wachs von 17 %, der Photovoltaikmarkt sogar von 

42 % (REN 21, 2016). Weltweit sind erneuerbare 

Energien zudem ein Schlüsselfaktor für die Armuts-

bekämpfung, indem sie in Entwicklungsländern die 

Basisversorgung der Haushalte mit Energie, insbeson-

dere Elektrizität, sichern, etwa durch Photovoltaikan-

lagen in netzfernen Regionen (BMWI, 2016a). Der 

Anteil erneuerbarer Energien am weltweiten Endener-

gieverbrauch ist 2015 auf 23,7 % angestiegen. Was-

serkraft machte dabei mit 16,6 % den größten Teil 

aus, gefolgt von der Windenergie (3,7 %), der Bio-

massenutzung (2,0 %) und der Solarenergie (1,2 %). 

2015 wurden weltweit 285,9 Mrd. USD in erneuerba-

re Energien investiert. Dank des 5%igen Anstiegs 

gegenüber dem Vorjahr wurde ein neues Allzeithoch 

erreicht und der zwischenzeitliche Rückgang in den 

Jahren 2012 und 2013 kompensiert. Erstmalig wurden 

mit 54,5 % (155,9 Mrd. USD) mehr als die Hälfte der 

Investitionen in erneuerbare Energien in Entwick-

lungs- und Schwellenländern getätigt. Über ein Drittel 

der Investitionen entfallen auf China; auf den weiteren 

Plätzen rangieren die USA und Japan. Insgesamt ist 

2015 die Zahl der Beschäftigten in der Erneuerbare-

Energien-Branche weltweit nochmals 

um 5 % von 7,7 auf 8,1 Mio. ange-

stiegen; dabei sorgt die Solarenergie 

für die meisten Arbeitsplätze 

(2,8 Mio.) (BMWI, 2016a, 2016d). 

3 Entwicklung der  
 Biomasseerzeugung  
 in Deutschland 

3.1 Biomasse aus landwirt- 
 schaftlicher Produktion 

Die landwirtschaftlich genutzte  

Fläche in Deutschland umfasst 

16,7 Mio. ha; sie nimmt damit fast 

die Hälfte des gesamten Staats- 

gebiets (35,7 Mio. ha) ein. Für den 

Anbau nachwachsender Rohstoffe 

(NawaRo) wurden im Jahr 2016  

vorläufigen Schätzungen zufolge 

2 690 500 ha eingesetzt, was einem Anteil von 16,1 % 

der gesamten landwirtschaftlich genutzten Fläche 

entspricht (FNR, 2017). Die jährliche Anbaufläche hat 

sich seit der Jahrtausendwende nahezu vervierfacht 

und 2016 einen neuen Höchststand erreichte. Nach 

einem exponentiellen Wachstum unmittelbar nach der 

Jahrtausendwende verläuft die Entwicklung seit dem 

Jahr 2007 deutlich moderater (Abbildung 3). 

Die Energiepflanzen haben 2016 mit etwa 90 % 

(2 421 000 ha) den größten Anteil der NawaRo-

Anbaufläche für sich beansprucht (Tabelle 1). Fast 

54 % der gesamten NawaRo-Fläche (1 450 000 ha) 

machten 2016 die Pflanzen für die Biogasproduk- 

tion aus, von denen der Biogasmais die wichtigste 

Kultur darstellt. Er wurde 2016 auf einer Anbaufläche 

von rund 900 000 ha kultiviert; dies entsprach 35 %  

der gesamten deutschen Maisanbaufläche (DMK, 

2016). Raps für die Biodiesel und Pflanzenölherstel-

lung wurde 2016 auf 760 000 ha angebaut; dies waren 

gut 28 % der gesamten NawaRo-Fläche. Die Anbau-

fläche lag damit knapp unter dem Vorjahreswert 

(800 000 ha) und war nach einer Ausweitung des An-

baus 2014 und 2015 erstmals wieder rückläufig. Das 

hohe Niveau der Jahre 2010 (940 000 ha) und 2011 

(910 000 ha), als Raps noch die Energiepflanze mit 

dem größten Anbauumfang war, wird weiterhin deut-

lich verfehlt. Der Rückgang des Energierapsanbaus 

liegt im Wesentlichen darin begründet, dass die staat-

liche Förderung von Biodiesel und Pflanzenöl über 

das Jahr 2012 hinaus nicht verlängert wurde. Während 

Abbildung 2.  Zusammensetzung der erneuerbaren Energien in 

Deutschland 2015 

 

Quelle: eigene Darstellung nach BMWI (2016c) 
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von 2009 bis 2012 auf Biodiesel und Pflanzenöl-

kraftstoffe reduzierte Steuersätzen von 18,5 bzw. 

18,6 Cent/Liter erhoben wurden, ist seit 2013 auf beide 

Reinkraftstoffe eine Energiesteuer von 45,03 Cent/ 

Liter fällig. Neben dem Wegfall der Steuervorteile 

schwächt das seit längerem relativ niedrige Niveau 

der Erdölpreise die Nachfrage nach Biodiesel und 

Pflanzenöl (BMJV, 2016a, 2016d). Die Energiepflan-

zenproduktion zur Bioethanolherstellung nahm 2016 

eine Anbaufläche von 200 000 ha ein; im Wesent-

lichen wird Bioethanol in Deutschland aus Zuckerrü-

ben und Weizen gewonnen. Der Anbau von Miscan-

thus und Agrarholz beschränkt sich auf 11 000 ha und 

ist weiterhin unbedeutend. Industriepflanzen zur stoff-

lichen Nutzung werden auf 269 500 ha angebaut; dies 

entspricht etwa 10 % der gesamten NawaRo-Fläche. 

Raps zur Herstellung von technischem Rapsöl 

(122 500 ha) und stärkehaltige Pflanzen für die In-

dustriestärkeproduktion (108 000 ha) sind dabei die 

dominierenden Kulturen. 

Abbildung 3.  Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland 

 
Quelle: eigene Darstellung nach FNR (2017); Anbaufläche für 2016 geschätzt 
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Tabelle 1.  Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland (ha) 

Rohstoff 2012 2013 2014 2015* 2016** 

Anteil an 

NawaRo-

Fläche 

2016** (%) 

E
n

er
g

ie
p

fl
an

ze
n
 

Raps für Biodiese/Pflanzenöl 786 000 557 000 798 500 800 000 760 000 28,25 

Zucker/Stärke für Bioethanol 201 000 173 000 188 000 200 000 200 000 7,43 

Pflanzen für Biogas 1 158 000 1 250 000 1 353 500 1 400 000 1 450 000 53,89 

Sonstiges (u.a. Agrarholz, Miscanthus) 10 500 9 000 10 500 11 000 11 000 0,41 

Energiepflanzen insgesamt 2 155 500 1 989 000 2 350 500 2 411 000 2 421 000 89,98 

In
d
u

st
ri

ep
fl

an
ze

n
 

Industriestärke 121 500 101 500 106 000 108 500 108 000 4,01 

Industriezucker 10 000 10 500 12 500 15 000 16 000 0,59 

technisches Rapsöl 127 000 136 500 115 500 129 000 122 500 4,55 

technisches Sonnenblumenöl 7 500 7 000 6 000 6 500 6 000 0,22 

technisches Leinöl 4 000 3 500 3 500 3 500 3 500 0,13 

Pflanzenfaser 500 500 1 000 1 500 1 500 0,06 

Arznei- und Farbstoffe 10 000 12 000 12 000 12 000 12 000 0,45 

Industriepflanzen insgesamt 280 500 271 500 256 500 276 000 269 500 10,02 

NawaRo insgesamt 2 436 000 2 260 500 2 607 000 2 687 000 2 690 500 100,00 

Quelle: FNR (2017); *vorläufige Werte; **geschätzte Werte 
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3.2 Biomasse aus biogenen Reststoffen 
und Abfällen 

Neben Energiepflanzen sind auch die Reststoffe einer 

zuvor nicht-energetischen Nutzung von Biomasse für 

die Bioenergieproduktion von großer Bedeutung. Zu 

den biogenen Reststoffen und Abfällen zählen alle 

Stoffe organischer Herkunft, die im Wege der Herstel-

lung eines Hauptprodukts entstehen und zur Energie-

bereitstellung nutzbar sind (KALTSCHMITT et al., 

2016). Sie fallen insbesondere in den Bereichen Ab-

fallwirtschaft (z.B. Bio- und Grünabfälle), Lebensmit-

telindustrie (z.B. Schlacht-, Speise- und Molkereiab-

fälle), Landwirtschaft (z.B. Stroh und Exkremente aus 

der Tierhaltung) und Holzwirtschaft (z.B. Industrie- 

und Bauholz) an. Die energetische Nutzung biogener 

Rest- und Abfallstoffe erfolgt zumeist auf der zweiten 

oder dritten Kaskadenstufe der Biomassenutzung, da 

eine stofflich-industrielle Nutzung in der Regel nur 

den Ausgangspunkt einer Mehrfachnutzung darstellt 

(GAIDA et al., 2013). Die Nutzung biogener Rohstoffe 

über mehrere Stufen fördert im Vergleich zur unmit-

telbaren Energieerzeugung aus nachwachsenden Roh-

stoffen den effizienten Einsatz der verfügbaren Bio-

masse. Damit wirkt die Kaskadennutzung dem Kon-

flikt zwischen der Energie- und der Nahrungsmittel-

produktion entgegen und entschärft die „Tank oder 

Teller“-Debatte; sie vermeidet zudem eine steigende 

Flächenkonkurrenz und den zunehmenden Monokul-

turanbau von Energiemais (ZSCHACHE et al., 2010; 

KRÖGER et al., 2016b).  

Für die Biogaserzeugung sind Exkremente aus 

der landwirtschaftlichen Tierhaltung der wesentliche 

biogene Reststoff zur Substitution von Energiepflan-

zen (GUENTHER-LÜBBERS et al., 2014). Die Verfüg-

barkeit von Wirtschaftsdüngern ist in Deutschland in 

Abhängigkeit von der regionalen Viehdichte sehr 

unterschiedlich. Besonders stark konzentriert ist die 

Tierhaltung im Nordwesten und im Südosten Deutsch-

lands, sodass in diesen Regionen das Aufkommen an 

Wirtschaftsdüngern überdurchschnittlich hoch ist 

(MÜHLENHOFF, 2013). Die Verwertung von Wirt-

schaftsdünger in Biogasanlagen und die anschließende 

Verbringung des Gärsubstrats findet bevorzugt in der 

jeweiligen Entstehungsregion statt, da der Transport 

organischer Stoffe kostenintensiv ist. Die regional 

verfügbare Biogasanlagenkapazität und die vor Ort 

zur Verfügung stehenden Flächen reichen jedoch in 

den Intensivgebieten der Nutztierhaltung nicht aus, 

um den gesamten anfallenden Wirtschaftsdünger auf-

zunehmen. Daher werden mit dem Ziel des überregio-

nalen Nährstoffausgleichs biogene Reststoffe aus der 

Tierhaltung über zunehmend größere Entfernungen 

transportiert; zudem wird vermehrt Gülle separiert, 

um ihre Transportwürdigkeit zu steigern. Die Gülle-

feststoffe weisen eine höhere Energie- bzw. Nähr-

stoffdichte auf und lassen sich daher wirtschaftlicher 

in Ackerbauregionen verbringen, wo sie zum Teil 

Mais in Biogasanlagen ersetzen oder direkt zur Dün-

gung von Ackerflächen eingesetzt werden (KRÖGER et 

al., 2016a, 2016b). Analysen am Beispiel Niedersach-

sens haben gezeigt, dass der Einsatz von Wirtschafts-

düngern aus Intensivregionen der Nutztierhaltung in 

Biogasanlagen in Ackerbauregionen auch bei längeren 

Straßentransporten vor allem bei Einsatz sog. Duo- 

bzw. Kombiliner, die für den Rücktransport bspw. von 

(Futter-)Getreide geeignet sind, ökologisch sinnvoll 

ist und unter bestimmten Bedingungen für Biogas-

anlagenbetreiber ökonomisch attraktiv sein kann 

(GUENTHER-LÜBBERS et al., 2017). Die Güllesepa-

ration trägt trotz anfallender Separationskosten (KRÖ-

GER und THEUVSEN, 2013) zur Verbesserung der 

ökonomischen Vorteilhaftigkeit des Wirtschaftsdün-

gereinsatzes in Biogasanlagen in Ackerbauregionen 

bei (KRÖGER et al., 2016b). 

In Deutschland werden gegenwärtig nur etwa 15 

bis 20 % der tierischen Exkremente zur Energieerzeu-

gung genutzt, obwohl rund die Hälfte der Wirtschafts-

dünger als wirtschaftlich erschließbar gilt. Dem ak-

tuellen Einsatzumfang entsprechend, bestehen rund 

44 % der Masse des Substrateinsatzes in Biogasanla-

gen aus tierischen Exkrementen; sie machen jedoch  

– bezogen auf die eingesetzte Energie – nur 14 % des 

gesamten Biomasseeintrags aus, da tierische Exkre-

mente im Vergleich zu Energiepflanzen über einen 

relativ niedrigen Energiegehalt verfügen (MÜHLEN-

HOFF, 2013; KRÖGER et al., 2016b). Wie die biogenen 

Reststoffe aus landwirtschaftlicher Produktion, so 

fallen auch die Bio- und Grünabfälle regional in sehr 

unterschiedlichem Umfang an, Biomüll z.B. vor allem 

in dicht besiedelten Ballungsräumen. Insgesamt wer-

den nach Erhebungen des Bundesverbands der Ener-

gie- und Wasserwirtschaft rund 60 % des nutzbaren 

Potentials an biogenen Reststoffen und Abfällen zur 

Energiegewinnung eingesetzt (BDEW, 2016).  

3.3 Biomasse aus forstwirtschaftlicher 
Produktion 

Deutschland ist mit einer Waldfläche von 

11,4 Mio. ha zu 32 % bewaldet und zählt zu den wald-

reichen Ländern innerhalb der Europäischen Union. 

Entgegen der globalen Entwicklung hat in Deutsch-

land in den letzten zehn Jahren die Waldfläche jähr-
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lich im Mittel um 5 000 ha zugenommen, sodass die 

Forstfläche in diesem Zeitraum insgesamt um 0,4 % 

angestiegen ist (BMEL, 2014; SDW, 2016). Diese 

Entwicklung ist maßgeblich auf das Bundeswaldge-

setz, das eine Rodung von Waldflächen mit anschlie-

ßender Umwandlung der Nutzungsart auf wenige 

Sonderfälle beschränkt, und das Bundesnaturschutz-

gesetz, das durch die Eingriffsregelung das Aufforsten 

landwirtschaftlicher Nutzflächen als ökologische 

Kompensation für Eingriffe in die Natur unterstützt, 

zurückzuführen. Zudem wird in Deutschland derzeit 

weniger Holz genutzt als zuwächst; dadurch hat der 

Holzvorrat mit über 90 Mrd. Bäumen und rund 

3,7 Mrd. m³ den höchsten Stand der vergangenen 200 

Jahre erreicht. Die Waldflächen sind regional sehr 

ungleich verteilt. Am höchsten ist der Bewaldungs-

grad mit 64,5 % im Landkreis Siegen-Wittgenstein, 

gefolgt von anderen Mittelgebirgskreisen, wohinge-

gen die Küstenregionen am wenigsten bewaldet sind. 

Der niedrigste Wert wird mit 1,5 % Waldfläche im 

Landkreis Wesermarsch erreicht (BMJV, 2016b; 

2016c; SDW, 2016).  

Der jährliche Holzverbrauch zur stofflichen und 

energetischen Nutzung liegt in Deutschland bei 

135 Mio. m³. Das hochwertige Stammholz wird vor-

wiegend stofflich verwendet, wohingegen zur energe-

tischen Nutzung vor allem Kronenholz und Holzreste 

eingesetzt werden. Im Rahmen der Energiegewinnung 

kommt Holz eine besonders hohe Bedeutung im Be-

reich der Wärmeerzeugung zu. Für über 70 % der 

Wärme, die aus erneuerbaren Energien gewonnen 

wird, bildet Holz die Rohstoffgrundlage. Ein Teil des 

Energieholzes wird zudem in Biomassekraftwerken 

eingesetzt, in denen dank Kraft-Wärme-Kopplung 

neben Wärme auch Strom erzeugt wird. Insgesamt 

erfolgen in Deutschland etwa 35 % der Erzeugung 

erneuerbarer Energien auf der Grundlage von Holz 

(BMEL, 2016).  

4 Energetische Verwendung von 
Biomasse 

4.1 Entwicklung der Biogasproduktion 

Biogas und das Veredlungsprodukt Biomethan neh-

men inzwischen einen wichtigen Platz innerhalb der 

Energieerzeugung ein. So lagen Biogas- und Biome-

thananlagen bei der Bruttostromerzeugung aus rege-

nerativen Energien 2015 mit 16,8 % auf dem zweiten 

Platz hinter der Windenergie. Betrachtet man den 

gesamten Endenergieverbrauch Wärme, so rangieren 

Biogas und Biomethan mit 10,6 % hinter den bioge-

nen Festbrennstoffen ebenfalls an zweiter Position 

(BMWI, 2016c). Ende 2015 waren in Deutschland 

8.861 Biogasanlagen (einschließlich 183 Biomethana-

nlagen) am Netz (Abbildung 4). Die gesamte instal-

lierte Leistung der Biogasanlagen lag bei 4 166 MWel 

(FVB, 2016). Rund drei Viertel der deutschen Biogas-

anlagen befinden sich im Eigentum von Landwirten, 

denen durch das EEG neue Betriebszweige und Ein-

kommensmöglichkeiten eröffnet wurden (TIETBÖHL, 

2015; EMMANN und THEUVSEN, 2012). 

Abbildung 4.  Entwicklung der Biogas- und der Biomethanproduktion in Deutschland 

 
Quelle: eigene Darstellung nach FVB (2016) 
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Der weitere Zubau von Bio-

gasanlagen hat sich seit der EEG-

Novelle 2012 deutlich verlangsamt 

(FNR, 2016b; BMWi, 2014). Im 

Jahr 2015 wurden nur noch 130 

Anlagen gebaut; für 2016 wurde 

ein Zubau von 138 Biogas- und 10 

Biomethananlagen prognostiziert 

(FVB, 2016). Die durchschnittlich 

installierte elektrische Leistung der 

Anlagen ist über die Jahre ange-

stiegen; Ende 2015 lag sie bei 

453 KWel. Rechnet man Überbau-

ung und Stilllegung heraus, beträgt 

die arbeitsrelevante elektrische 

Leistung 414 KWel pro Anlage 

(nach FVB, 2016). Der Grund für 

die Überbauung liegt darin, dass 

mit dem Inkrafttreten des EEG 

2012 die Stromproduktion aus Biogas flexibilisiert 

wurde und konstant und bedarfsunabhängig produzie-

rende Biogasanlagen durch steuerbare Anlagen abge-

löst werden. Deren Blockheizkraftwerke (BHKWs) 

produzieren nur in Zeiten hohen Strombedarfs und 

bedienen somit die Residuallast, d.h. den durch Pho-

tovoltaik und Windenergie ungedeckten Strombedarf 

(HOLZHAMMER et al., 2015). Betreiber von Bestands-

anlagen können im Rahmen der Flexibilisierung zwi-

schen zwei Varianten wählen: Ein weiteres BHKW 

bauen oder das bestehende BHKW durch ein leis-

tungsstärkeres ersetzen. Allerdings hängt die Ent-

scheidung, ob und wie eine bestehende Anlage flexi-

bilisiert wird, von deren individueller Eignung hierfür 

mit Blick auf den Einspeisepunkt, die bestehende 

Technik, den Gasspeicher und das BHKW ab (KEY-

MER, 2015). Flexibilisierungen und Anlagenerweite-

rungen sind vom sog. Zubaudeckel des EEG 2014 

ausgenommen. Dieser sieht ein konkretes Zubauziel 

für die energetische Nutzung von Biomasse in Höhe 

von 100 MW installierter Bruttoleistung pro Jahr vor. 

Die möglichen Ausnahmen erklären, weshalb es 2015 

möglich war, dass Biogasanlagenbetreiber 113 MWel 

zusätzlich installiert haben. Zum 1. Januar 2017 ist 

eine weitere Novellierung des EEG in Kraft getreten. 

Am Ausbaukorridor, 55 bis 60 % des Bruttostromver-

brauchs bis 2035 aus erneuerbaren Energien bereitzu-

stellen, wird festgehalten. Für die Biomasse wurde das 

konkrete Ausbauziel bzw. der Zubaudeckel allerdings 

um 50 MW installierte Leistung auf jährlich 150 MW, 

ab 2020 dann auf 200 MW brutto erhöht (FNR, 

2016c). Die flexible Stromerzeugung ist seit dem EEG 

2014 ebenso wie die Direktvermarktung des Stroms 

für Neuanlagen verpflichtend. Doch bereits seit der 

Einführung der Direktvermarktung über die Markt-

prämie im Rahmen des EEG 2012 hat sich das ener-

giewirtschaftliche Verhalten der Anlagenbetreiber 

verändert (HOLZHAMMER et al., 2015). Abbildung 5 

zeigt die Entwicklung der Direktvermarktung und 

flexiblen Stromerzeugung seit 2012. 2015 lag der 

Umfang der installierten elektrischen Leistung in der 

Direktvermarktung bereits bei insgesamt 3 236 MWel; 

rund 56 % der Anlagen wurden flexibel gesteuert 

(FNR, 2016a). Aufgrund ihrer Flexibilität und Ver-

lässlichkeit leistet die Biogasproduktion im Zuge der 

Energiesystemtransformation einen wichtigen Beitrag 

zur Versorgungssicherheit (BAUR und HAUSER, 2015). 

4.2 Entwicklung der  
Biokraftstoffproduktion 

In den letzten Jahren wurden verschiedene politische 

Entscheidungen über die Zukunft von Biokraftstoffen 

getroffen, die einen spürbaren Einfluss auf die gesam-

te Wertschöpfungskette und den Beitrag von Biokraft-

stoffen zur Minderung von Treibhausenemissionen 

hatten und auch weiterhin haben werden (ZEDDIES 

und SCHÖNLEBER, 2016b). Aufgrund der von wissen-

schaftlicher Seite zum Teil heftig kritisierten (PUTT-

KAMMER und GRETHE, 2015) und wiederholt geänder-

ten rechtlichen Rahmenbedingungen ist die Biokraft-

stoffbranche in Deutschland zuletzt durch eine wenig 

dynamische, aber weitgehend stabile Entwicklung 

geprägt gewesen. In 2009 beschloss die Bundesregie-

rung, die Förderung von Biokraftstoffen von einer 

Abbildung 5.  Flexible Stromerzeugung und Direktvermarktung 

durch Biogasanlagen in Deutschland 

 

Quelle: FNR (2016a) 
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steuerlichen auf eine ordnungspolitische Förderung 

umzustellen und eine gesetzliche Biokraftstoffquote 

einzuführen. Gleichzeitig wurde die Mineralölwirt-

schaft verpflichtet, zu einem bestimmten Anteil Bio-

kraftstoffe zu verwenden (KRÖGER et al., 2016c). 

Dieser Anteil lag bis einschließlich 2014 bei 6,25 %. 

2015 wurde der gesetzliche Rahmen erneut geändert; 

die bis dato geltende Biokraftstoffquote wurde durch 

eine Treibhausgasquote (THG-Quote) (§§ 37a ff. 

BImSchG) ersetzt. Diese verpflichtet die Kraftstoff-

hersteller, jährlich 3,5 % CO2 (ab 2017: 4 %, ab 2020: 

6 %) einzusparen. Die Minderungsziele sollen in ers-

ter Linie durch den Einsatz von Biodiesel und Bio-

ethanol erreicht werden. Deutschland hat damit als 

bisher einziges Mitgliedsland der EU die THG-Quote 

als Wettbewerbselement eingeführt. Sie schafft ge-

genüber der vormaligen Biokraftstoffquote einen An-

reiz, Biokraftstoffe mit höherem CO2-Reduktions-

potenzial einzusetzen, sodass es zu einer Verdrängung 

weniger effizienter Produkte und Herstellungsverfah-

ren kommt. Die für die Zeit bis 2020 vorgegebenen 

THG-Minderungspflichten sind als vorsichtiger Ein-

stieg in die Emissionsminderung im Kraftfahrzeug-

sektor zu interpretieren, da die Minderungsziele bei 

entsprechendem Einsatz von Biokraftstoffen bereits 

2015 hätten erreicht werden können (BBE, 2016;  

ZEDDIES und SCHÖNLEBER, 2016b; UFOP, 2017). 

Der Kraftstoffverbrauch belief sich in Deutsch-

land im Jahr 2015 auf insgesamt 56 Mio. t (2014: 

55 Mio. t; 2013: 54 Mio. t). Dabei entfielen 62,6 % 

auf Dieselkraftstoff, 31,4 % auf Ottokraftstoff, 0,8 % 

auf Erdgas und 0,4 % auf Flüssiggas. Bei den verblei-

benden 4,8 % (3,4 Mio. t) handelt es sich um biogene 

Kraftstoffe (FNR, 2016a), deren Verbrauch gegenüber 

den Vorjahren leicht zurückgegangen ist (2014: 

3,6 Mio. t; 2013: 3,45 Mio. t). 2015 war Biodiesel in 

Deutschland mit 1,81 Mio. t und einem Marktanteil 

von 53,2 % nach wie vor der wichtigste Biokraftstoff, 

gefolgt von Bioethanol mit 1,17 Mio. t (34,5 %), hy-

drierten Pflanzenölen mit 340 000 t (10,0 %), Biome-

than mit 35 000 t (1,03 %) und Pflanzenölen mit 

2 000 t (0,06 %) (FNR, 2016a). 

4.2.1 Biodieselproduktion 

In 2015 stieg die Biodieselproduktion in Deutschland 

gegenüber dem Vorjahr von 3,0 Mio. t auf rund 

3,01 Mio. t minimal an (Abbildung 6) (FNR, 2016a; 

VDB, 2017). Die Produktionskapazitäten reduzierten 

sich von rund 3,9 Mio. t auf rund 3,76 Mio. t; die Ka-

pazitätsauslastung der Biodieselanlagen erhöhte sich 

leicht auf 80 % (FNR, 2016a). Der Biodieselabsatz im 

Inland ging von rund 1,97 Mio. t im Jahr 2014 nicht 

zuletzt aufgrund der Einführung der THG-Quote zum 

01.01.2015 weiter auf 1,81 Mio. t in 2015 zurück 

(FNR, 2016a; VDB, 2017). 

Die EU-28 ist weltweit nach wie vor der größte 

Hersteller von Biodiesel. Die Erzeugung einschließ-

lich der Produktion von hydrierten Pflanzenölen 

(HVO) belief sich in 2015 auf rund 13,5 Mrd. l; in 

2016 waren es 13,7 Mrd. l und für 2017 wird ein An-

stieg auf rund 14,2 Mrd. l prognostiziert. Schwer-

punktländer der europäischen Biodieselproduktion 

waren 2016 nach wie vor Deutschland (3,4 Mrd. l), 

Frankreich (2,2 Mrd. l), die Niederlande (1,99 Mrd. l), 

Abbildung 6.  Biodieselkapazitäten, -produktion und -absatz in Deutschland 

 

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an FNR (2016a) 
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Spanien (1,07 Mrd. l) und Polen (0,8 Mrd. l) (STATIS-

TA, 2017; USDA, 2016). Verbraucht wurden 2016 in 

der EU rund 13,9 Mrd. l Biodiesel; der Import erreich-

te 0,53 Mrd. l, der Export 0,32 Mrd. l. Alle Werte 

bewegten sich damit 2016 in etwa auf dem Niveau des 

Vorjahres. Dies gilt auch für die Produktionskapazitä-

ten, die 2016 bei 24,9 Mrd. l lagen. Für 2017 werden 

ein Anstieg der Kapazitäten auf 25,5 Mrd. l und ein 

Verbrauchszuwachs um 3 % prognostiziert, da neue 

Biodieselanlagen in Frankreich die Produktion auf-

nehmen werden (USDA, 2016). Die Produktion von 

hydriertem Pflanzenöl konzentriert sich innerhalb der 

EU auf die Niederlande, Finnland, Italien, Frankreich 

und Spanien. Die HVO-Produktionskapazität der EU-

28 beträgt derzeit rund 3,0 Mio. l und wird sich in 

2017 auf 4,2 Mio. l erhöhen. 

Weltweit stieg die Biodiesel- einschließlich  

der HVO-Produktion 2014 von 23,53 Mio. t auf 

26,56 Mio. t an. In 2015 wurden weltweit 24,48 Mio. t 

produziert; für 2016 werden 24,96 Mio. t. erwartet 

(UFOP, 2017). Neben der EU (13,5 Mrd. l) sind die 

USA (4,8 Mrd. l), Brasilien (4,1 Mrd. l), Argentinien 

(2,1 Mrd. l) und Indonesien (1,7 Mrd. l) die größten 

Biodieselproduzenten (STATISTA, 2017). Bis zum Jahr 

2020 wird weltweit ein Anstieg der Biodieselproduk-

tion um 21 % und bis 2025 sogar um 33 % gegenüber 

dem Wert des Jahres 2015 erwartet (o.V., 2017b). 

4.2.2 Bioethanolproduktion 

2015 produzierten die Bioethanolwerke in Deutsch-

land insgesamt eine Rekordmenge von 739 821 t  

Bioethanol; die Produktion stieg somit gegenüber 

2014 (727 000 t) um 1,8 %. Dabei wurden 2015 aus 

Industrierüben 265 665 t Bio-

ethanol hergestellt, ein Plus von 

21 951 t gegenüber dem Vor-

jahr. Dieser Wert entspricht 

einer Rohstoffmenge von 

2,85 Mio. t Industrierüben. Die 

Erzeugung auf Basis von Futter-

getreide sank im selben Zeit-

raum um 8 690 t auf 467 272 t 

Bioethanol (-1,8 %). Aus sonsti-

gen Stoffen, z.B. Reststoffen 

und Abfällen aus der Lebensmit-

telindustrie, wurden 7 884 t 

Bioethanol produziert (2014: 

8 205 t) (BDBE, 2017).  

Der Verbrauch von Bio-

ethanol in Deutschland belief 

sich im Jahr 2015 auf 1,17 Mio. t 

(2014: 1,23 Mio. t.) Dies entsprach einem Rückgang 

um 4,5 %. Die wichtigste Verwendungsrichtung stellt 

die Beimischung zu Benzin für die Sorten E5 und E10 

dar, gefolgt von der Verwendung als Benzinadditiv 

ETBE (Ethyl-Tertiär-Butylether) und E85. 2015 stieg 

die Menge des zur Beimischung in E5 verwendeten 

Bioethanols um 2,1 % auf knapp 15 Mio. t an (2014: 

14,65 Mio. t); für E10 wurden dagegen nur knapp 

2,5 Mio. t Bioethanol abgesetzt und damit 12,2 % 

weniger als 2014 (FNR, 2016a). Der ETBE-Ver-

brauch verminderte sich 2015 weiter auf 119 225 t 

nach 138 775 t im Vorjahr (-14,1 %). Der Absatz der 

Kraftstoffsorte E85 sank 2015 ebenfalls deutlich von 

13 588 t auf 10 243 t (-24,6 %) (BDBE, 2017). 2016 

wurde in Deutschland eine leicht positive Entwick-

lung von Produktion und Verbrauch erwartet (USDA, 

2016). Dafür spricht die steigende Wettbewerbsfähig-

keit von Bioethanol gegenüber fossilem Benzin auf-

grund anziehender Erdölpreise. Die Minderung des 

CO2-Ausstoßes um 60 bis 70 % durch den Einsatz von 

Bioethanol wird sich ebenfalls positiv auf den Einsatz 

als Beimischung auswirken, weil die Mineralölwirt-

schaft gesetzlich zur Senkung des CO2-Ausstoßes von 

Kraftstoffen verpflichtet ist (BDBE, 2017). 

Die Bioethanolproduktion in der EU erreichte im 

Jahr 2014 mit rund 5,3 Mrd. l und einem Selbstver-

sorgungsgrad von 100 % ihren bisherigen Höhepunkt 

(Abbildung 7). Bis zu diesem Zeitpunkt profitierte der 

Sektor von niedrigen Rohstoffpreisen und Maßnah-

men zur Begrenzung von Bioethanolimporten. Auf-

grund des sinkenden Verbrauchs von Ottokraftstoffen 

in der EU (ANSCHÜTZ, 2014) und fehlender Impulse 

durch höhere Beimischungsvorgaben gingen der Ver-

Abbildung 7.  Entwicklung des Ethanolmarktes in der EU 
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brauch und die Produktion von Kraftstoffethanol im 

Jahr 2015 auf 5,1 Mrd. l zurück (USDA, 2016). Die-

ser Trend setzte sich 2016 fort, als die Bioethanolpro-

duktion rund 5,05 Mrd. l erreichte. Im Zuge der weite-

ren Umsetzung der „Erneuerbare-Energien-Richtlinie“ 

2009/28/EG, die für das Jahr 2020 im Verkehrssektor 

10 % erneuerbare Energien verbindlich vorschreibt, 

wird mittelfristig in der EU mit einer zunehmenden 

Nachfrage nach Bioethanol gerechnet (USDA, 2016). 

Frankreich war 2015 mit 970 Mio. l weiterhin 

größter Produzent vor Deutschland mit 950 Mio. l; auf 

den weiteren Plätzen folgten Ungarn mit 640 Mio. l, 

Belgien mit 560 Mio. l, die Niederlande mit 450 Mio. l. 

und Spanien mit 400 Mio. l. Für 2017 wird allenfalls 

mit einer leichten Ausweitung der Produktion gerech-

net. Deutschen Bioethanol-Produzenten wird zuge-

traut, die Produktion und den Marktanteil zu steigern, 

da die hohe Energieeffizienz ihrer Anlagen zu höhe-

ren Treibhausgas-Reduktionswerten führt, die das 

deutsche Bioethanol wettbewerbsfähiger machen 

(USDA, 2016). Die Kapazitäten zur Produktion von 

Bioethanol belaufen sich in der EU zurzeit auf 

8,5 Mrd. l; sie sind zu ca. 70 % ausgelastet. Die Pro-

duktionskapazitäten wurden seit 2012 nicht nennens-

wert erhöht; auch 2017 wird nicht mit Anlagenerwei-

terungen gerechnet (EUROBSERVER, 2016; USDA, 

2016).  

Die Weltethanolproduktion lag 2014 bei rund 

93,0 Mrd. l. Davon entfielen auf die USA 54,1 Mrd. l, 

auf Brasilien 23,4 Mrd. l, auf Europa 5,5 Mrd. l, auf 

China 2,4 Mrd. l und auf Kanada 1,2 Mrd. l (Abbil-

dung 8). Ferner sind im asiatischen Raum noch Thai-

land mit 1,17 Mrd. l und Indien mit 0,58 Mrd. l  

bedeutende Erzeugerländer (RFA, 2017). 2015 stieg 

die Weltethanolproduktion leicht auf 97,3 Mrd. l an, 

da vor allem die USA (56,0 Mrd. l) und Brasilien 

(26,9 Mrd. l) ihre Produktion weiter ausdehnten. In 

China war eine Ausweitung der Produktion von 

2,4 Mrd. l auf 3,0 Mrd. l zu beobachten; das Land hat 

sich damit als viertgrößter Ethanolproduzent der Welt 

etabliert. Experten attestieren dem asiatischen Markt 

nach wie vor gute Wachstumschancen (OECD-FAO, 

2014, 2015; F.O. LICHT, 2013). Aber auch für die 

Bioethanolproduktion in Südafrika und den südameri-

kanischen Ländern, neben Brasilien vor allem Mexi-

ko, Argentinien und Kolumbien, wird für die nächsten 

Jahre ein deutliches Wachstum vorausgesagt (OECD-

FAO, 2015). Trotzdem werden laut Prognosen bis 

2020 die USA vor Brasilien größter Produzent und 

Nachfrager von Bioethanol bleiben (OECD-FAO, 

2014).  

4.3 Strom- und Wärmeerzeugung aus  
biogenen Festbrennstoffen 

Chemische Stoffe biologisch-organischer Herkunft, 

die während der Neuzeit oberirdisch gewachsen sind, 

in fester Form vorliegen und deren gespeicherte Ener-

gie durch Verbrennung zur Strom- bzw. Wärmepro-

duktion genutzt werden kann, sind den biogenen Fest-

brennstoffen zuzuordnen. Sie zählen zu den erneuer-

Abbildung 8.  Entwicklung der Weltethanolproduktion 

 

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an RFA (2017) 

 0

20 000

40 000

60 000

80 000

100 000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M
io

. l
 

Rest of World

Other

Africa

Australia

Mexico & Central America

South America (minus Brazil)

Asia (minus China)

India

Argentina

Thailand

Canada

China

Europe

Brazil

USA



All rights reserved www.gjae-online.de

GJAE 66 (2017), Supplement  

Die landwirtschaftlichen Märkte an der Jahreswende 2016/17 

118 

baren Energien und sind von den fossilen Festbrenn-

stoffen wie Torf, Braun- und Steinkohle, die in geolo-

gischer Vorzeit aus abgestorbener Biomasse entstan-

den sind, abzugrenzen. Der bedeutendste biogene 

Festbrennstoff ist Holz, das vorwiegend direkt aus 

forst- und z.T. auch aus landwirtschaftlicher Produkti-

on gewonnen wird. Daneben werden auch Industrie-, 

Verpackungs- und Bauholz in Kaskadennutzung zur 

Energiegewinnung genutzt. Holz wird ohne vorherige, 

z.B. chemische Umwandlung in Form von Scheitholz, 

gesägten Brettern, Hackschnitzeln, Holzpellets, Ho-

belspänen oder Schleif- bzw. Sägemehl zur Energie-

gewinnung eingesetzt. Auch Stroh, Strohpellets und 

andere Halmgüter wie Miscanthus, Olivenpellets aus 

Olivenkernen und Bagasse als Nebenprodukt der  

Zuckererzeugung aus Zuckerrohr werden den biogenen 

Festbrennstoffen zugerechnet, sofern sie zur Strom- 

und Wärmegewinnung eingesetzt werden (HART-

MANN, 2005; KALTSCHMITT et al., 2016).  

Zur Stromerzeugung werden die biogenen Fest-

brennstoffe in Biomassekraftwerken verfeuert, in de-

nen die thermische Energie genutzt wird, um Wasser-

dampf zu erzeugen, der wiederum eine Turbine zur 

Gewinnung elektrischer Energie antreibt. Das gleiche 

Verfahren läuft in Biomasseheizkraftwerken ab, in 

denen dank Kraft-Wärme-Kopplung neben elektri-

scher Energie auch Wärme bereitgestellt wird, die als 

Nah-, Fern- oder Prozesswärme genutzt werden kann. 

Bei Kraft-Wärme-Kopplung wird nur wenig unge-

nutzte Abwärme an die Umgebung abgegeben,  sodass 

Wirkungsgrade von bis zu 90 % erreicht werden kön-

nen. Im Jahr 2016 wurden 7 % der Bruttostromerzeu-

gung in Deutschland aus Biomasse bereitgestellt; da-

ran hatten die biogenen Festbrennstoffe wie in den 

Vorjahren einen Anteil von rund 25 % (SCHAUMANN 

und SCHMITZ, 2010; BMWI, 2014; BMWI, 2016e).  

Weitaus höher ist die Bedeutung der biogenen 

Festbrennstoffe für die reine Wärmebereitstellung. Der 

Anteil biogener Festbrennstoffe an der Wärmebereit-

stellung aus erneuerbaren Energien beträgt 79 %, der 

Anteil der Biomasse insgesamt 88 % (FNR, 2016e). 

Etwa in jedem vierten deutschen Haushalt wird mit 

Holz in Form von Briketts, Pellets, Hackschnitzeln 

oder Scheitholz geheizt. Insgesamt sind in deutschen 

Privathaushalten derzeit rund 14 Mio. Einzelraumfeu-

erstätten und Holzzentralheizungen installiert. Zu den 

beliebtesten Einzelraumfeuerstätten zählen Kamin-

öfen, Speicheröfen, Kachelöfen, Heizkamine, Pellet-

öfen und Heizherde, wohingegen Hackschnitzel-, 

Pellet- und Scheitholzheizungen die zentrale Wärme-

versorgung eines Hauses gewährleisten (FNR, 2016f). 

Auch in Gewerbe- und Industrieanlagen werden bio-

gene Festbrennstoffe verheizt,  sodass insgesamt in 

Deutschland etwa 16 Mio. Feuerstätten existieren, in 

denen zur Wärmeerzeugung jährlich schätzungsweise 

38 Mio. Festmeter Holz verfeuert werden (FNR, 

2016g). Die exakte Holzmenge, die zur Wärmeerzeu-

gung eingesetzt wird, ist nur schwer zu beziffern, da 

der private Holzeinschlag und private Lagermengen 

nicht genau erfasst werden können (BUNZEL et al., 

2011).  

5 Energiebereitstellung aus  
Agroforstsystemen 

Die simultane Produktion von Gehölzen und annuel-

len landwirtschaftlichen Feldfrüchten bzw. Dauerkul-

turen auf derselben Fläche wird als Agroforstwirt-

schaft bezeichnet. Der Anbau von einjährigen Kultur-

pflanzen in Kombination mit der Holzproduktion in 

silvoarablen Agroforstsystemen ist dabei zu unter-

scheiden von silvopastoralen Agroforstsystemen, in 

denen die Gehölze in Verbindung mit Grünland ange-

baut werden. Beide Systeme sind von Kurzumtriebs-

plantagen (KUP) abzugrenzen, die „den Anbau von 

schnellwachsenden Bäumen auf landwirtschaftlicher 

Nutzfläche mit dem Ziel der energetischen Verwer-

tung des Holzes“ (BÄRWOLFF et al., 2013: 13) be-

schreiben, jedoch keine gemischte Nutzung der Fläche 

vorsehen. Das Grünland kann in silvopastoralen Sys-

temen sowohl der Beweidung mit Nutztieren dienen 

als auch ausschließlich einer Nutzung durch Mahd 

unterliegen. Die silvopastoralen Systeme zählen in 

Gestalt von Wald- und Streuobstwiesen zu den ältes-

ten Anlageformen der Agroforstwirtschaft und liefern 

neben der Grünland- sowie der Holznutzung auch 

Eicheln, Bucheckern und weitere Waldfrüchte zur 

Schweinemast bzw. Obst als Nahrungsmittel für Men-

schen und Tiere (NAIR, 1993; REEG et al., 2009). Die 

Einführung des intensiven Plantagenobstbaus sowie 

eine starke Bautätigkeit in Ortsnähe bzw. in Ortsrand-

lagen haben seit den 1950er Jahren zu einem erheb-

lichen Rückgang der Zahl der Streuobstwiesen in 

Deutschland geführt (SCHUBOTH, 1996). 

In silvoarablen wie silvopastoralen Agroforstsys-

temen können die Bäume hinsichtlich ihrer Formation 

sowohl systematisch als auch unsystematisch ange-

ordnet sein. Die zumeist maschinelle Bearbeitung des 

Grünlandes sowie der Ackerflächen neben und zwi-

schen den Gehölzen führt jedoch in heutigen Agro-

forstsystemen in aller Regel zu einer systematischen 
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Baumanordnung. Die Bäume können als Gewässer-

randstreifen entlang von Flussläufen oder zur Begra-

digung von verwinkelten Flächen angepflanzt werden. 

Eine weitere Möglichkeit ist die Anpflanzung im  

Alley-Cropping-Anbauverfahren, in dem die Bäume 

streifenförmig in die landwirtschaftliche Nutzfläche 

integriert werden (MOSQUERA-LOSADA et al., 2009; 

EMMANN et al., 2013). Beim streifenförmigen Anbau 

werden die ca. 10 bis 15 Meter breiten Gehölzstreifen 

parallel und in einem definierten Abstand zueinander, 

der im Idealfall einem gemeinsamen ganzzahligen 

Vielfachen der Arbeitsbreiten der landwirtschaftlichen 

Bearbeitungsmaschinen entspricht, angelegt. So lassen 

sich die Arbeitserledigungskosten minimieren und die 

Agrarholzproduktion wird effizient mit dem Anbau 

von Feldfrüchten bzw. Grünland kombiniert (EICH-

HORN et al., 2006). 

Das Holz aus Agroforstsystemen wird je nach 

Baumart und Umtriebszeit stofflich oder energetisch 

genutzt. Die stoffliche Nutzung, z.B. zur Herstellung 

von Möbeln und Furnieren, setzt mit 40 bis 70 Jahren 

verhältnismäßig lange Umtriebszeiten voraus. Dage-

gen sind die Umtriebszeiten im Fall der energetischen 

Nutzung mit drei bis vier Jahren deutlich kürzer. Die 

energetische Nutzung der Gehölze eignet sich besser 

als die stoffliche Nutzung für silvoarable Agroforst-

systeme, da zum einen die Baumkronen aufgrund der 

kurzen Umtriebsintervalle nicht weit in die Fläche 

hineinwachsen und somit die Feldbestellung nicht 

wesentlich beeinträchtigen und der Schattenwurf als 

weitere Opportunitätskosten verursachende Wirkung 

von Landschaftselementen (SCHMIDT, 2011) vermin-

dert wird. Zum anderen lassen sich die Gehölze im 

Kurzumtrieb mit landwirtschaftlicher Erntetechnik, 

wie einem Feldhäcksler oder Anbauhacker, in Form 

von Hackschnitzeln einholen, sodass es keiner auf-

wändigen Forsterntetechnik bedarf. Für den Kurzum-

trieb eignen sich besonders Gehölze mit einem hohen 

jährlichen Biomassezuwachs, wie Pappeln, aber auch 

Weiden, Robinien, Erlen und Birken sind je nach 

Standortbedingungen einsetzbar. Das erzeugte Hack-

gut kann zur Stromproduktion und Wärmeerzeugung 

verfeuert werden oder der Biomasseverflüssigung 

dienen (FNR, 2016d).  

In der modernen Landwirtschaft haben silvoarable 

Agroforstsysteme in Mitteleuropa keine signifikante 

ökonomische Bedeutung (LUICK und VANHOFF, 

2008). Auch in Deutschland sind sie bislang fast aus-

schließlich auf Versuchsflächen zu finden (RÖHRICHT 

et al., 2007; SPIECKER et al., 2009; BÄRWOLFF und 

VETTER, 2011; WIESINGER, 2013). In 2015 betrug die 

Anbaufläche von Agrarholz (einschließlich KUP) in 

Deutschland 11 000 ha (FNR, 2017). Ein weiterer 

Ausbau der Energiepflanzenproduktion ist in den 

nächsten Jahren aufgrund der Energiewende wahr-

scheinlich, da schnell wachsende Baumarten als Ener-

giepflanzen deutlich ressourcen- und energieeffizien-

ter sind als besonders intensiv angebaute Energie-

pflanzen, wie etwa Mais. Hinzu kommt, dass insbe-

sondere Alley-Cropping-Systeme zum Boden- und 

Gewässerschutz beitragen und einen positiven Ein-

fluss auf das Mikroklima haben. Diese Systeme kön-

nen daher zu einer deutlichen ökologischen Aufwer-

tung des gesamten Ackers beitragen (BÖHM, 2013). 

Darüber hinaus können Agroforstsysteme insbesonde-

re in ausgeräumten Agrarlandschaften das Land-

schaftsbild aufwerten (REEG, 2010). Gemäß § 2 Abs. 

2 Nr. 1 Bundeswaldgesetz ist Agrarholz in Deutsch-

land vom Waldbegriff ausgenommen. Voraussetzun-

gen dafür sind die baldige Holzentnahme und Um-

triebszeiten von nicht mehr als 20 Jahren. Somit bleibt 

auch bei der Anlage von Agroforstsystemen zur ener-

getischen Nutzung der Status des Ackerschlages als 

landwirtschaftliche Nutzfläche erhalten und die mit 

Agrarholz bestellten Flächen bleiben im Rahmen der 

Basisprämienregelung beihilfefähig (BÄRWOLFF et al., 

2013). 

Einen anderen Stellenwert haben Agroforstsys-

teme in Entwicklungsländern. Dort können sie zur 

Steigerung der Flächenproduktivität sowie zur De-

ckung des Nahrungs- und Holzbedarfs beitragen. Be-

sonders in den Tropen können sie ferner die Bodende-

gradation verhindern und ein günstiges Mikroklima 

für die landwirtschaftliche Produktion z.B. von Kaffee 

oder Kakao schaffen (REEG, 2010). Auch können 

Agroforstsysteme in den Tropen dabei helfen, grund-

legende Hindernisse bei der Aufforstung zu überwin-

den, indem sie der weiteren Entwaldung vorbeugen 

und die Attraktivität der Wiederaufforstung durch den 

vorübergehenden Anbau landwirtschaftlicher Kultu-

ren zwischen den jungen Bäumen steigern (PAUL et 

al., 2014).  

Seit der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik 

(GAP) 2013 ist der Erhalt der Direktzahlungen in 

Deutschland an bestimmte Greening-Anforderungen 

(Anbaudiversifizierung, Erhalt von Dauergrünland, 

Flächennutzung im Umweltinteresse, sog. ökologische 

Vorrangflächen (ÖVF)) gebunden (EUROPÄISCHE 

KOMMISSION, 2013; BMEL, 2015c). Um die Greening-

Prämie zu erhalten, müssen Landwirte mit mehr als 

15 ha Ackerfläche mindestens 5 % davon als ÖVF 

bereitstellen (BMEL, 2015b). Der Anbau von Agrar-
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holz als ÖVF stellt grundsätzlich eine Möglichkeit zur 

Erfüllung der Greening-Anforderungen dar, die je-

doch zurzeit in Deutschland nur eingeschränkt genutzt 

werden kann. Zwar sind Agroforstflächen im Rahmen 

der Basisprämienregelung beihilfefähige Ackerflä-

chen, doch wird in Deutschland derzeit in keinem 

Bundesland eine Förderung von Agroforstflächen in 

der 2. Säule der GAP angeboten. Deshalb können 

Agroforstflächen in Deutschland nicht als Ganzes als 

ÖVF ausgewiesen werden (BMEL, 2015c), sondern 

jeder Gehölzstreifen des Agroforstsystems muss ein-

zeln als ÖVF registriert werden. Dann handelt es sich 

um Flächen mit Niederwald im Kurzumtrieb, die im 

Rahmen der Basisprämienregelung beihilfefähig sind 

und als ÖVF ausgewiesen werden können. Bedingun-

gen für die Anerkennung dieser Gehölzstreifen als 

ÖVF sind eine Mindestgröße von 0,3 ha und der An-

bau bestimmter Gehölzarten (Tabelle 2) (BMEL, 

2015c; LELF, 2016).  

Sollen die Agrarholzstreifen im Agroforstsystem 

als ÖVF ausgewiesen werden, sind im Antragsjahr 

weder mineralische Düngemittel noch Pflanzen-

schutzmittel zulässig (BMEL, 2015c). Die ökologi-

sche Wertigkeit von Flächen mit Niederwald im 

Kurzumtrieb wurde von der EU-Kommission mit 0,3 

festgelegt,  sodass 1 ha Agrarholz 0,3 ha ÖVF ent-

spricht (BMEL, 2015a). Die Akzeptanz von Agrarholz 

als ÖVF ist in Deutschland bisher außerordentlich 

gering. Im ersten Antragsjahr 2015 lag der Anteil von 

Niederwald im Kurzumtrieb an der gesamten re-

gistrierten ÖVF bei nur 0,16 %. Die meisten Flächen 

mit Agrarholz als ÖVF wurden in Brandenburg aus-

gewiesen (1 106 ha) (BMEL, 2015d). 
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