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Auswirkungen eines verstark-
ten Anbaus nachwachsender
Rohstoffe im globalen MaRRstab

von Stefan Bringezu und Helmut Schiitz,
Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie

Weltweit wachst der Druck zur Ausweitung
landwirtschaftlicher Flachen auf Kosten
natiirlicher Okosysteme vor allem durch die
steigende Nachfrage nach tierbasierter
Nahrung und kiinftig verstarkt durch den
Anbau von Energiepflanzen. Zusitzliche
Treibhausgas-Emissionen und andere Um-
weltbelastungen sind die Folge. Die (Fla-
chen-) Konkurrenz zwischen Nahrungsmit-
telverfbrauch einerseits und zwischen e-
nergetischem und stofflichem Einsatz von
Non-Food-Biomasse andererseits wachst.
Produktionsseitige Strategien haben eine
begrenzte Wirkung auf die globale Flachen-
nutzung. Vielmehr ist ein ressourceneffi-
zienterer Verbrauch notwendige Vorausset-
zung fir eine nachhaltige Biomassenut-
zung. Der Beitrag erlautert dies an Hand
umfassender Szenarien und gibt konkrete
Politikempfehlungen.

1 Einleitung

Die Europiische Union und die deutsche Bun-
desregierung streben einen erheblichen Ausbau
der energetischen Nutzung von Biomasse vor
allem im Kraftstoffbereich an. Auch in den
USA, in China, Indien, Brasilien und anderen
Weltregionen werden zunehmend nationale
Ziele zur verstirkten Nutzung von Biomasse
fiir energetische Zwecke verfolgt. Dabei liegt
der Schwerpunkt auf Biokraftstoffen, wobei
sich abzeichnet, dass Liander mit hohem Bio-
massepotenzial (wie z. B. in den Tropen) nicht
nur die eigene Versorgung zum Ziel haben,
sondern verstérkt die Importbedarfe der Indust-
rielinder bedienen mdchten. Die steigende
Nachfrage nach Biokraftstoffen der ersten Ge-
neration verschirft damit die wachsende Nut-
zungskonkurrenz um Anbaufldchen zur Erndh-
rung einerseits und Naturflichen andererseits.

Eine Nutzungskonkurrenz ergibt sich vor
allem bei land- und forstwirtschaftlich ange-
bauten Rohstoffen, die fiir verschiedene Verar-
beitungspfade genutzt werden kdnnen. So kann
Weizen als Rohstoff fiir die Produktion von
Mehl und daraus erzeugten Lebensmitteln die-
nen. Er dient jedoch auch als Kraftfutter. Zu-
dem wird er eingesetzt zur Stirkeherstellung.
Diese Stirke kann wiederum als Lebensmittel-
zusatz dienen oder fiir die Herstellung von
Papier und Pappe. Zudem wird Weizen auch
zur Bioethanolproduktion eingesetzt.

Die Konkurrenz zwischen den verschiede-
nen Nutzungen kann direkt oder indirekt wir-
ken. Eine direkte Konkurrenz liegt vor, wenn
Rohstoffe oder Grundstoffe fiir mehr als einen
Nutzungspfad eingesetzt werden konnen —
beispielsweise wenn Mais als Futtermittel
dient, zur Biogasproduktion angebaut wird
oder als Grundstoff flir die Stiarkeherstellung in
der chemischen Industrie dient.

Eine indirekte Konkurrenz liegt vor,
wenn die verschiedenen Roh- oder Grundstof-
fe auf gleiche Flichenressourcen angewiesen
sind. Das gilt fiir alle ackerbaulich produzier-
ten Rohstoffe inkl. der daraus hergestellten
Grundstoffe und generell fiir all jene Rohstof-
fe, die das primére Ziel einer land- oder forst-
wirtschaftlichen Flachenbewirtschaftung dar-
stellen. Das bedeutet, dass auch die Produkti-
on von Energiepflanzen, die zunichst nicht fiir
Nahrungsmittelzwecke und nicht fiir indus-
triell-stoffliche Verwendungen angebaut wer-
den, doch mit diesen Aktivititen in Konkur-
renz stehen, da sie auf die gleichen Anbaufla-
chen zuriick greifen. Die Fliachenkonkurrenz
kann sich dabei zum einen im Inland und zum
anderen im Ausland auswirken. Kurz- bis
mittelfristig fiihrt der verstirkte Zugriff auf
nachwachsende Rohstoffe iiber die Fliachen-
konkurrenz zundchst zu steigenden Preisen
aller vorwiegend ackerbaulich produzierten
Rohstoffe und bewirkt so auch eine Verschie-
bung der Kostenstruktur in den Industriezwei-
gen, die wesentlich von der Verarbeitung die-
ser Rohstoffe und davon abgeleiteter Grund-
stoffe abhingen. Langfristig fiihrt eine zu-
nehmende Flachenkonkurrenz zu einer Ver-
schiebung der Flachennutzungstypen, im kon-
kreten Fall der Energiepflanzen zu einer Aus-
dehnung der globalen Ackerfliche zu Lasten
von natiirlichen Okosystemen.
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2 Erndhrung und weltweite Verfiigbarkeit
landwirtschaftlicher Flachen

Ein zentrales Kriterium fiir die Bewertung glo-
baler Ressourcennutzung ist die heute und in
Zukunft pro Kopf der Weltbevolkerung zur
Verfiigung stehende landwirtschaftlich intensiv
bewirtschaftete Nutzfliche; diese wird hier
definiert als ,,Anbauland®, das Ackerland und
Dauerkulturen einschlie3t. Diese lag 2004 bei
etwa 2.500 m” pro Person. Nach Angaben der
UN und Prognosen der Welterndhrungsorgani-
sation (FAO) wird die Weltbevolkerung bis
2030 gegeniiber 2004 um etwa 30 Prozent an-
wachsen und die Hektarertrige fiir Getreide
werden um ca. 29 Prozent steigen (FAO 2003,
FAO 2006), d. h. in etwa werden diese beiden
Entwicklungen miteinander Schritt halten (sie-
he Abb. 1). Daten der FAO zeigen auch, dass
im Zeitraum 1961 bis 2006 die Getreideertrige
zwar gestiegen sind, diese Zunahme sich aber
in der letzten Dekade abgeschwicht hat (Ha-
zell, Wood 2008), so dass eine Fortschreibung
linearer Steigerungsraten oder Annahmen sogar
hoherer Steigerungen der durchschnittlichen
Ertrage als wenig realistisch und unsicher ein-
gestuft werden miissen. 2030 werden pro Per-
son der Weltbevolkerung nur noch etwa 2.000
m’ intensiv bewirtschaftete Landwirtschaftsfli-
che zur Verfiigung stehen, selbst wenn man
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nach FAO-Prognosen eine absolute Ausdeh-
nung der Anbaufliche um 120 Mio. ha an-
nimmt. Damit wére pro Kopf ein Fiinftel weni-
ger nutzbar als im Jahr 2004.

Der Fleischkonsum in Entwicklungslédn-
dern wird im selben Zeitraum um 55 Prozent
steigen, wahrend der Getreidekonsum ,,nur um
ca. 28 Prozent zunehmen wird. Da die Tierpro-
duktion fiir die Erzeugung der Futtermittel er-
heblich mehr Fliche beansprucht als der Anbau
fiir die direkte pflanzliche Erndhrung des Men-
schen, wird sich allein durch diese Entwicklung
der Druck zur Ausweitung der landwirtschaftli-
chen Flichen auf Kosten natiirlicher Okosyste-
me deutlich erhdhen. Das AusmaB der Flachen-
mehrbeanspruchung fiir hdheren Fleischkonsum
gegeniiber pflanzlicher Erndhrung hingt zum
einen vom Mix der konsumierten Fleischsorten
ab, zum anderen von Faktoren wie den Ertrdgen
verschiedener Futtermittel und der Effizienz der
Futterverwertung. Zur ersten Orientierung kon-
nen Angaben fiir Deutschland dienen, wonach
der Konsum tierisch basierter Nahrungsmittel
pro Nahrwert (in cal) einen 4,8-fach hdheren
Flachenbedarf aufweist als der Konsum pflanz-
licher Nahrungsmittel (basierend auf Busch
2008). Es wird dariiber hinaus erwartet, dass
auch in den so genannten Hungerldndern der
Nahrungsmittelverbrauch in Zukunft deutlich
ansteigen wird und damit tendenziell weiterer

Abb. 1:  Globale Entwicklung der Bevilkerung, der Getreideertrige, der Anbaufliichen* und des
Fleischkonsums in Entwicklungslindern bis 2030
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zusitzlicher Anbaufldchenbedarf (fiir Ackerland
und Dauerkulturen) entsteht, ohne dass dieser
derzeit quantitativ eingeschitzt werden konnte
(OECD 2008).

Dies bedeutet, dass allein aufgrund der
Nachfrageentwicklung fiir die Erndhrung ein
wachsender Druck in Richtung weiterer Aus-
weitung der Anbauflichen entstehen wird. Die
Nachfrage nach Biokraftstoffen auf der Basis
von Energiepflanzen erhoht den Druck auf die
knapper werdende landwirtschaftlich nutzbare
Flache zusétzlich. Faktoren wie die Zunahme
der Bodendegradation oder Auswirkungen des
Klimawandels stellen in diesem Zusammen-
hang ein weiteres schwer kalkulierbares Risi-
ko fiir die Flachennutzbarkeit und die Ertrags-
steigerungen dar.

3 Konkurrenz zwischen stofflicher und
energetischer Nutzung nachwachsender
Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe nehmen einen zu-
nehmenden Anteil der Anbaufliche in
Deutschland in Anspruch. Im Jahr 2006 wur-
den bereits 1,6 Mio. ha hierfiir belegt; dies
waren ca. 13 Prozent des gesamten Ackerlan-
des, wobei wiederum mehr als 80 Prozent fiir
die energetische Nutzung bestimmt waren. Es
wird erwartet, dass die weitere Entwicklung
vor allem eine Ausdehnung des Energiemais-
anbaus von derzeit rd. 250.000 auf anndhernd
eine Million Hektar zur Folge hétte (Wuppertal
Institut et al. 2008): Dies wird u. a. auf Kosten
der Anbauflache fiir Getreide geschehen (Go6-
mann et al. 2007). Mit der Ausdehnung des
Energiepflanzenanbaus wiren auch erhebliche
indirekte Nutzungskonkurrenzen um Anbaufli-
che zu erwarten, die zur Verschiarfung der
Konkurrenz zwischen verschiedenen Verwen-
dungen der landwirtschaftlichen Produktion
beitragen wiirden.

Die Konkurrenz zwischen primér stoffli-
chem und energetischem Einsatz von Biomasse
untersuchten Wuppertal Institut und Rheinisch-
Westfilisches Institut fiir Wirtschaftsforschung
(Essen) (Wuppertal Institut, RWI 2008). Fiir
die landwirtschaftlichen Rohstoffe ergaben sich
fiir Deutschland folgende Trendaussagen:

1. Weizen: Die stoffliche Verwendung wird
zunehmend mit direkten energetischen Nut-
zungskonkurrenzen, vor allem zur Bioetha-
nol- und Wérmeproduktion konfrontiert wer-
den. Sollten zudem die sehr hohen Potenziale
zur Verwendung von Weizenstirke fiir Bio-
polymere tatséchlich erreicht werden (Meo et
al. 2007), so wiirden sich die direkten Nut-
zungskonkurrenzen erheblich verschérfen.
Bei gleich bleibendem Bedarf an Weizen fiir
Futter und Nahrung und nicht proportional
wachsenden Hektarertrigen, wiirde die ge-
samte Versorgung in diesem Extremfall stark
von Importen abhéngig werden.

2. Mais: Vor allem indirekte Nutzungskonkur-
renzen auf energetischer Ebene konnten die
zukiinftige stoffliche Verwendung von Kor-
nermais weiter einschranken, sofern die sich
abzeichnende Ausdehnung der Anbaufla-
chen fiir Energiepflanzen (z. B. gefordert
durch das EEG) verstirkt auf Kosten der
Anbaufldache von Kornermais fiir die stoftli-
che Verwendung zur Herstellung technischer
Starke gehen sollte. Dies diirfte auch den
Einsatz von Koérnermais als Futtermittel und
fiir Nahrungszwecke betreffen, so dass sich
mogliche Preiseffekte und eine Verschie-
bung Richtung Import ergeben konnten.

3. Rohstoffe fiir Bioethanol: Bioethanol lasst
sich weitaus kostengiinstiger (etwa um den
Faktor drei) in Brasilien erzeugen und im-
portieren, als es mit heimischen Rohstoffen
im Inland der Fall ist. Es ist zu erwarten,
dass ab 2020 verstirkt Bioethanol aus Zu-
ckerrohr direkt importiert wird — vorausge-
setzt die Handelsbarrieren werden abgebaut.
Die Rohstoffe Kartoffeln sowie Zuckerriiben
und Zuckerrohr sind fiir die energetische
Nutzung und Konkurrenzbeziehungen inner-
halb von Deutschland zu vernachléssigen.

4. Raps: Perspektivisch ist anzunehmen, dass
sich die Produktion von alternativen Kraft-
stoffen auch weiterhin stirker an Dieselsub-
stituten orientieren wird. Rapso6l aus deut-
schem Anbau wird unter den gegebenen
Rahmenbedingungen auch zukiinftig {iber-
wiegend energetisch genutzt werden, die
Entwicklungspotenziale der stofflichen Nut-
zungen bleiben dahinter deutlich zuriick. Es
ist zu erwarten, dass diese direkten Nut-
zungskonkurrenzen sich verstirkt auf die
Kosten von Raps zur Nahrungsmittelproduk-
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tion auswirken werden. Zudem muss ab
2010 bereits mit verschérften indirekten
Nutzungskonkurrenzen gerechnet werden,
da dann aller Voraussicht nach die Anbau-
flichen fiir Raps in Deutschland infolge
Fruchtfolgeeinschrankungen nicht mehr wei-
ter ausgedehnt werden konnen. Die maximal
mogliche Anbaufliche wird auf 1,6 bis 1,8
Mio. ha geschitzt, in 2008 wurden jedoch
bereits 1,4 Mio. ha Raps angebaut.

5. Palmol: Die Umsetzung der geplanten Aus-
weitung des Einsatzes von Palmol in Block-
heizkraftwerken kann derzeit nicht konkret
eingeschitzt werden und hingt vor allem
von laufenden Uberlegungen zu politischen
Regelungen im Rahmen internationaler Ab-
kommen, eines novellierten EEG und der
Wirksamkeit von Standards im Rahmen der
geplanten Nachhaltigkeitsverordnung  ab.
Gegeniiber einheimischem Rapsol stellt
Palmol eine direkte Konkurrenz dar, die in
den BAU-Szenarien (Wuppertal Institut et
al. 2008) sogar deutlich dominieren wiirde.'
Inwiefern sich durch die zunehmende Pro-
duktion von Biodiesel aus Palmdl Nutzungs-
konkurrenzen zur klassischen stofflichen
Verwendung von Palmél in der chemischen
Industrie ergeben, bleibt zu untersuchen.
Bislang beruht der Zuwachs eher auf der
Ausweitung von Anbaufldchen.

6. Soja: Es wird erwartet, dass zukiinftig insbe-
sondere Brasilien und Argentinien auch fiir
den Export grofle Mengen Biodiesel aus Soja
herstellen werden. Bereits heute triagt Biodie-
sel aus Soja signifikant zum Biodieselabsatz
in Deutschland bei. Bei Soja sind insbesonde-
re Konkurrenzeffekte im Futter- bzw. Nah-
rungsmittelbereich zu erwarten. Da der Kraft-
stoffertrag pro Fliche bei Soja sehr gering ist
(nur ein Achtel des Ertrags von Palmol) sind
die Flachenerfordernisse enorm.

4 Flachenbedarf fiir nachwachsende
Rohstoffe

Zum Fliachenbedarf der aktuellen und kiinftig
zu erwartenden weltweiten Nachfrage nach
nachwachsenden Rohstoffen liegen bislang
keine belastbaren Abschidtzungen vor. Fiir die
EU und Deutschland kénnen dagegen Aussa-
gen getroffen werden. Fiir die EU-25 wurde
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die Verwendung von Biokraftstoffen 2020
mithilfe des ,,European Simulation Model*
untersucht (EC 2006). Die Ergebnisse zeigen,
dass ein hoherer Anteil von Biokraftstoffen
am Kraftstoffverbrauch fiir Transporte bis
2020 von 7 bzw. 14 Prozent einen hdheren
globalen Flachenbedarf der EU-25 zur Folge
hitte. Bei einem Biokraftstoffanteil von 7
Prozent ldge der Flachenbedarf bei 14,8 Mio.
ha und bei einem Anteil von 14 Prozent in
Abhiéngigkeit vom Anteil importierter Bio-
kraftstoffe zwischen 23,1 und 27,6 Mio. ha.
Ein bis zwei Drittel dieser Flacheninan-
spruchnahme wiirden im Ausland erfolgen.

Fiir Deutschland wurden vom Wuppertal
Institut zusammen mit UMSICHT und IFEU
Szenarien {iber die globale Fliacheninan-
spruchnahme zur Deckung des deutschen
Biomassebedarfs fiir Erndhrung und Nicht-
Erndhrungszwecke hergeleitet (Wuppertal
Institut et al. 2008). Dabei wurden zwei Busi-
ness-as-usual-Szenarien (BAU I und BAU II)
mit unterschiedlichen Annahmen zur Entwick-
lung der Nutzung nachwachsender Rohstoffe
sowie zur Umsetzung der rechtlichen Rege-
lungen und politischen Zielvorgaben zum
Einsatz von Biomasse analysiert. Die beiden
Szenarien unterscheiden sich im Hinblick auf
den jeweils unterstellten Anteil an nachwach-
senden Rohstoffen. Die Ergebnisse zeigen,
dass ein erhohter Anteil an Biokraftstoffen
auch fiir Deutschland zu einer erheblichen
Ausweitung des globalen ,,Flachenrucksacks*
fiihren wiirde, da der Biokraftstoffbedarf 2030
nur zu etwa einem Fiinftel durch inlédndische
Produktion gedeckt werden konnte. Der Im-
port von Biokraftstoffen hitte zur Folge, dass
die Flachenbelegung fiir den Konsum aller
agrarischen Waren von rund 2.500 m” im Jahr
2004 — dies entspricht in etwa der heute global
pro Kopf verfiigbaren Anbaufliche — auf
2.800 bis 2.900 m? pro Person (BAU I bis II)
im Jahr 2030 steigen wiirde (siche Abb. 2
nichste Seite). Damit wiirde der Flachenbe-
darf die im Inland verfiigbare Anbaufléche
netto um etwa ein Drittel tibersteigen (30 bis
36 Prozent; BAU I bis II)

Diese hohere globale Flacheninanspruch-
nahme von Deutschland im Jahr 2030 wiirde
die dann weltweit verfiigbare intensiv genutz-
te Anbaufliche (v.a. Ackerfliche) von ca.
2.000 m®> pro Person deutlich iibersteigen.
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Abb. 2:

Entwicklung des globalen Flichenbedarfs zur Deckung des deutschen Bedarfs an Biomasse

fiir Ernihrung, Energie und stoffliche Verwendungen
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Deutschland wiirde also bei fortgesetzt stei-
gender Nachfrage nach Biokraftstoffen den
Druck zur Ausweitung der globalen Anbau-
fliche deutlich erhéhen.

5 Auswirkungen auf Agrarpreise und
landwirtschaftliche Einkommen

Nach Einschétzungen von Wuppertal Institut
und RWI Essen (2008) werden die verschie-
denen Ausbauziele fiir Bioenergie zu Preis-
steigerungen fiir Agrarprodukte fithren. Dies
gilt nicht nur fiir nachwachsende Rohstoffe,
sondern auch prinzipiell fiir alle anderen Ag-
rarrohstoffe. Befordert wird diese Entwick-
lung durch die 6konomischen Anreize zum
Anbau von Energiepflanzen sowie Vorgaben
durch nationale Bioenergieziele und z. B.
Biokraftstoffquoten in Léndern wie USA oder
Deutschland. Eine Verlagerung der Roh-
und / oder Kraftstoffversorgung in o6kono-
misch gilinstiger produzierende Entwicklungs-
lander wire eine mogliche Konsequenz, um
Preissteigerungen zu begegnen, was allerdings
wiederum verbunden wire mit gravierenden
Umwelt- und Sozialrisiken.

Zu éhnlichen FEinschitzungen kommen
auch Studien von FAO / OECD sowie das In-
ternational Food Policy Institute (OECD-FAO
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2007; Rosegrant et al. 2006).> Den kritischen
Stimmen wird héufig entgegen gehalten, dass
der Anbau von Energiepflanzen die Einkom-
menschancen der Landwirtschaft erhoht und
damit die lédndliche Entwicklung férdern kann
(UN-Energy 2007). Ein solcher Effekt ist fiir
Lénder wie Deutschland durchaus zu erwarten
(Wuppertal Institut und RWI 2008), doch ist
zugleich zu bedenken, dass die durch direkte
und indirekte Subventionen der Bioenergie
erhShten Preise bei gegebenem Volkseinkom-
men zu verminderten Ausgaben der Haushalte
fiir nicht-energetische Produkte fithren und sich
damit negative Auswirkungen in anderen Bran-
chen ergeben (Nusser et al. 2007).

In Entwicklungsldndern sind oft sehr un-
terschiedliche Bedingungen gegeben. Haufig
tragt ein erweiterter Energiepflanzenanbau, der
sich 6konomisch rechnet, nach den bisherigen
Erfahrungen eher zur Forderung weniger
GroBbetriebe bei. Kleinbauern werden eher
verdriangt und miissen zudem hohere Preise fiir
Nahrungsmittel zahlen (Biofuelwatch et al.
2007). Positive Beispiele wie das Sozialsiegel
in Brasilien, bei dem Kleinbauern der Absatz
von Pflanzendl fiir Treibstoffe garantiert wird,
sind von staatlicher Intervention abhéngig und
bislang die groBe Ausnahme.
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6 Auswirkungen auf Naturschutz,
Klimaschutz und Wasserressourcen

Szenarien der UN (Millenium Ecosystem As-
sessment), von UNEP (Global Environment
Outlook — GEO4) sowie anderer global ausge-
richteter Studien und Untersuchungen ver-
schiedener Autoren wie z. B. Searchinger et
al. (2008) illustrieren, dass der zunehmende
Flachenbedarf fiir nachwachsende Rohstoffe
und Nahrungsmittel tierischer Herkunft zur
globalen Ausweitung der landwirtschaftlichen
Nutzflache fithren kann. Die Ausdehnung der
Anbauflichen von Soja, Zuckerrohr und
Palmol diirfte vorwiegend auf Kosten von
Wildern, Savannen und Grasland insbesonde-
re in Stidamerika (v. a. Brasilien), Indonesien
und Malaysia erfolgen und in Konkurrenz mit
Naturschutzerfordernissen treten (UN-Kon-
vention zum Schutz der Biodiversitét). Aktu-
elle Entwicklungen bestéitigen diese Annah-
men: Die Erweiterung des Palmdlanbaus in
Indonesien beruht derzeit zu zwei Dritteln auf
der Zerstorung von Regenwald, die restliche
Anbauflichenausweitung von einem Drittel
findet auf bereits vorher genutzten oder brach-
liegenden Flachen statt (Grieg-Gran et al.
2007). Die geplante Erweiterung des Anbaus
von Olpalmen in Indonesien um weitere 20
Mio. ha gegeniiber dem Bestand von mindes-
tens 6 Mio. ha (Colchester et al. 2006) diirfte
ebenfalls zu groflen Teilen zu Lasten von Na-
turflichen gehen und damit in Konflikt mit
den Interessen des Naturschutzes treten. Eine
dhnliche Entwicklung findet in Siidamerika
statt. In Brasilien soll der Sojaanbau von
knapp 23 Mio. ha im Jahr 2005 (nach FAO-
Daten) auf ca. 100 Mio. ha ausgedehnt werden
(Kaltner et al. 2005; Flaskerud 2003). Diese
Erweiterung der landwirtschaftlichen Fla-
chennutzung wiirde nach Flaskerud (2003) im
Mittel zu ca. 42 Prozent auf Cerradofliachen,
zu 7 Prozent auf Amazonasregenwald und zu
51 Prozent auf Weideland entfallen.

Generell kann die Substitution von fossi-
len durch nachwachsende Rohstoffe zur Ver-
minderung von Treibhausgasemissionen bei-
tragen, wobei sich je nach Kulturpflanze, An-
bauverfahren und Landnutzungsdnderungen
allerdings erhebliche Unterschiede bis hin zu
Mehrbelastungen ergeben koénnen (OECD,
ITF 2008). Zudem bestehen grofle Unsicher-
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heiten in der Gesamtbewertung, da wesentli-
che Einflussfaktoren wie z. B. die Lachgas
(N,0)-Emissionen noch nicht hinreichend in
die Okobilanzierungen einbezogen wurden
(Crutzen et al. 2007). Die Klimawirkung von
Biodiesel aus Sojadl und Palmoél fallt unter
Anrechnung der Landnutzungsdnderungen —
insbesondere durch die hohen Fléchenerfor-
dernisse bei Soja und die Trockenlegung von
Torfboden bei Palmdl — gegeniiber herkdmm-
lichem Diesel insgesamt deutlich negativ aus
(Wuppertal Institut et al. 2008). Fargione et al.
(2008) berechneten die ,,biofuel carbon debt,
d. h. die Menge an Kohlenstoff, die infolge
der Konversion natiirlicher Okosysteme fiir
den Anbau von Energiepflanzen durch
Verbrennung oberirdischer Biomasse oder
mikrobiellen Humusabbau in den folgenden
flinfzig Jahren freigesetzt wird. Die Zeitspan-
ne, die rechnerisch erforderlich wére, um die-
se zusitzlichen Emissionen durch die fortge-
setzte Nutzung von Biokraftstoffen wieder
einzusparen (quasi die klimarelevante Amorti-
sationszeit), liegt zwischen 17 Jahren bei Bio-
ethanol aus Zuckerrohr im Cerrado und 420
Jahren bei Biodiesel aus Palmodl auf Torf-
Regenwaldbdden mit hohem Kohlenstoffge-
halt in Indonesien und Malaysia. In Indone-
sien entféllt ein Viertel der Regenwaldfldchen
auf Torfboden. Bis 2030 kann mit 50-Prozent-
Anteil Torfbéden und einer entsprechend ho-
hen ,,biofuel carbon debt“ gerechnet werden
(Hooijer et al. 2006).

Fiir Deutschland ermittelten Wuppertal
Institut et al. (2008) anhand der BAU-Szena-
rien (siehe oben) die durch Flichennutzungs-
dnderungen induzierten Treibhausgasemissio-
nen. Dabei wurde angenommen, dass der
Mehrbedarf an Biodiesel bis 2030 auf der
Basis von Palmol und Sojadl gedeckt wird.
Die Ergebnisse zeigen, dass der voraussichtli-
che Verbrauch von Biodiesel im Jahr 2030
deutlich mehr Treibhausgase (THG) durch
Inanspruchnahme von Produktionsflichen im
Ausland freisetzen wiirde, als insgesamt durch
den Einsatz von Biodiesel eingespart werden
konnte (23 bis 37 Mio. t). Werden dagegen die
THG-Emissionen berechnet, die sich aus dem
Netto-Flachen-Mehrbedarf durch den gesam-
ten Verbrauch aller landwirtschaftlich basier-
ter Giiter ergeben’, dann wiirde sich der Netto-
Effekt durch den Einsatz von Biodiesel in
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2030 auf 1 Mio. t THG-Minderung verringern
bzw. wiirde zu 10 Mio. t THG-Mehremissio-
nen (BAU I bis II) fithren. Diese Ergebnisse
zeigen, dass es bei Beriicksichtigung der
Trends vor dem Zeitraum 2040 bis 2050 nicht
zu einer Netto-Klimaentlastung durch die von
Deutschland importierten Biodieselmengen
kommen wiirde.

Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass
THG-Emissionen aus indirekten Landnut-
zungsénderungen selbst dann zu erwarten sind,
wenn die Mallgaben der vorgesehenen Biomas-
se-Nachhaltigkeitsverordnung erfiillt wiirden,
wonach die Importe nicht von Umwandlungs-
flichen stammen diirfen.* Denn die gestiegene
Netto-Flachen-Inanspruchnahme hitte zur Fol-
ge, dass zwangsldufig an anderer Stelle eine
Ausweitung der Anbaufldche induziert wiirde,
da durch indirekte Verdringungseffekte u. a.
der Anbau von Nahrungsmitteln zur Versor-
gung der einheimischen Bevdlkerung auf neue
Flachen ausweichen miisste, deren Rodung zu
Lasten natiirlicher Okosysteme ginge.

Nach Untersuchungen des ,,Stockholm
International Water Institute* kann die Aus-
dehnung des Energiepflanzenanbaus neben
den dargestellten Auswirkungen auf den Na-
turhaushalt und das Klima auch zu einem sig-
nifikanten Druck auf die globalen Wasserres-
sourcen beitragen. In den kommenden Jahr-
zehnten wiirde der Wasserbedarf fiir Bioener-
gie danach wesentlich zum Gesamtwasserbe-
darf weltweit beitragen — vor allem in Latein-
amerika und in Afrika siidlich der Sahara.
Daher sollten die Folgewirkungen hoher Bio-
energieproduktion und ihres Wasserbedarfs in
den betroffenen Regionen untersucht werden
(Lundqvist et al. 2008).

7 Elemente alternativer Entwicklungspfade

In Anbetracht der dargestellten Problematik ist
die Suche nach alternativen Entwicklungspfa-
den erforderlich, die den landwirtschaftlichen
Flachenbedarf verringern und damit Nutzungs-
konkurrenzen mindern sowie positive Beitrige
zum Klimaschutz erbringen. Eine versorgungs-
seitig vorrangige Strategie liegt in

a) der primdr stofflichen Verwendung von
Non-Food-Biomasse,

b) ihrer kaskadenférmigen Nutzung und
c) der energetischen Verwertung organischer
Rest- und Abfallstoffe.

Beim Einsatz von Non-Food-Biomasse fiir die
stoffliche Nutzung féllt die mogliche Umwelt-
entlastung generell hoher aus als wenn diese
fiir die Erzeugung von Bioenergie verwendet
wird (Weil} et al. 2003, 2004), wobei der Ein-
satz in stationdren Anlagen zur Kraftwirmeer-
zeugung effizienter ist als jener fiir Biokraft-
stoffe. Wird die Biomasse dagegen zuerst stoff-
lich eingesetzt, moglichst mehrfach rezykliert
und erst danach energetisch verwertet (Kaska-
denprinzip), so wird potenziell eine wesentlich
hohere Umweltentlastung erzielt als bei der
primdr energetischen Verwendung. Werden
Biokraftstoffe aus lignocellulosehaltigen Rest-
und Abfallstoffen hergestellt (die sog. 2. Gene-
ration), ergeben sich deutliche Umweltentlas-
tungen im Vergleich zu Biokraftstoffen der
ersten Generation wie beispielsweise solchen
aus Rapsol (Zah et al. 2007). Die Verwendung
von Rest- und Abfallstoffen hat zudem den
Vorteil, keine zusédtzlichen Fldchen zu bendti-
gen. Allerdings wird hier zu kldren sein, wie
sich die Konkurrenz der Nachfrage nach Mate-
rial zwischen etablierten Industrien (z. B.
Holzwerkstoff-, Papier- und Pappeindustrie),
der Verwendung fiir Warme/Strom (z. B. Pel-
letheizungen mit oder ohne Kraftwdrmekopp-
lung) und dem Einsatz in Biomass-to-Liquid-
Anlagen auswirken wird.

Weitere alternative Entwicklungspfade zur
Reduzierung der Nutzungskonflikte sind:

1. Ersatz von Biokraftstoffen durch Biogas fiir
Strom und Wérme beim inldndischen Anbau;

2. Verminderung der Tierproduktion im Inland;

3. Ersatz der Stromerzeugung aus Anbaubio-
masse durch Photovoltaik;

4. Verringerung des Treibstoffverbrauchs der
Fahrzeugflotte;

5. Verminderung des Verbrauchs tierisch ba-
sierter Erndhrung;

6. Verminderung des Anteils nicht verwerteter
Lebensmittel in Handel, Gewerbe und
Haushalten.

Die jeweiligen Potenziale dieser alternativen
Elemente flir eine nachhaltigere globale land-
wirtschaftliche Flachennutzung wurden exem-
plarisch am Beispiel von Deutschland einge-
schitzt. Es wurde deutlich, dass Strategien auf
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Tab. 1: Auswirkungen angebots- und verbrauchsseitiger Strategien zur Verringerung des globalen
Flichenbedarfs und der deutschen Treibhausgasemissionen®

Angebotsseitig

Einsparpotenzial globale
Fldichenbelegung (2030)

Einsparpotenzial THG-
Aquivalente

Biogas statt Biokraftstoffe

Photovoltaik statt Biogas

konstant
100 m? pro Kopf

100 m? pro Kopf

15,8 - 17,9 Mio. t

n. a.

2,7-3,0 Mio. t

Verminderung inldndischer Tierproduktion +/- bei gleichem Konsum

+/- bei gleichem Konsum

Verbrauchsseitig

Verminderung tierisch basierter Erndhrung
nach Empfehlungen der DGE

Verminderung der Verluste von Nah-
rungsmitteln in Haushalten

Emissionsminderung bei der PkW-
Fahrzeugflotte auf 130 g CO,/km

400 bis 500 m? pro Kopf

ca. 200 m? pro Kopf

500 bis 600 m? pro Kopf

n. a. (synerg.)

n. a. (synerg.)

29,6 Mio. t
23% Diesel, 27% Benzin

a)Biogas auf ehemaligen Biokraftstoffflachen im Inland

b)Biogas ersetzt Energie von Biokraftstoffen aus Anbau im Inland

DGE: Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung
n. a.: nicht analysiert

n. a. (synerg.): nicht analysiert, es kann jedoch von einem zur Minderung der globalen Flachenbelegung synergistischen

Effekt ausgegangen werden.

*  angegeben ist die Netto-Konsumfliche®

Quelle: Wuppertal Institut et al. 2008

der Angebotsseite wie die Optionen (1) bis (3)
zwar einen Beitrag zur nationalen THG-
Emissionsminderung leisten konnen, bezogen
auf die globale Flachennutzung aber keinen oder
nur einen relativ geringen Effekt zeigen wiirden
(siche Tab. 1 nichste Seite). Eine Verminderung
der inldndischen Tierproduktion bei gleich blei-
bendem Konsum wiirde durch eine Steigerung
der Importe von Fleisch- und Milchprodukten
sowie Futtermitteln kompensiert werden, so dass
sich an der Grofenordnung der global belegten
Fléche nichts dndern wiirde.

Eine Verdnderung des Verbrauchs in Pro-
duktion und Konsum ist daher zum Erreichen
einer global ausgewogenen Fliachennutzung
unumgénglich (Optionen 4 bis 6). Der globale
Flachenverbrauch Deutschlands im Jahr 2030
konnte um etwa 500 m’ pro Kopf reduziert
werden, wenn auf den Einsatz von Biokraft-
stoffen ginzlich verzichtet und statt dessen der

Treibstoffverbrauch der Pkw-Fahrzeugflotte (4)
um ca. 30 Prozent (entsprechend der diskutier-
ten Begrenzung des CO,-Ausstofles auf 130 g
CO, pro km) verringert wiirde. Der Klima-
schutzeffekt dieser MaBnahme wire mit ca.
29,6 Mio. t Einsparpotenzial an Treibhausga-
sen deutlich grofler als der Effekt, der durch
den Quoteneinsatz von Biokraftstoffen maxi-
mal erreicht werden kdnnte.

Auch eine Verminderung des Verbrauchs
tierisch basierter Erndhrung (5) auf ein Niveau,
das von der Deutschen Gesellschaft fiir Erndh-
rung empfohlen wird, wiirde einen Netto-
Einspareffekt von bis zu etwa 500 m* pro Kopf
erbringen. Zusétzlich konnte eine Verminde-
rung des Anteils nicht verwerteter Lebensmittel
in Haushalten (6) einen Einspareffekt von min-
destens 200 m® pro Kopf erbringen, wobei
noch offen bleibt, welches zusitzliche Potenzi-
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al sich durch Verminderung der Verluste im
Handel ergeben wiirde.

Insgesamt wire ein Einsparpotenzial mog-
lich, welches wesentlich zu einer nachhaltige-
ren globalen landwirtschaftlichen Flachennut-
zung Deutschlands beitragen wiirde und sogar
einen gewissen Raum béte zur Produktion von
Biomasse fiir die primér stoffliche Verwen-
dung (z. B. fiir Biopolymere) und fiir die Nah-
rungsmittelversorgung zur Deckung des wach-
senden weltweiten Bedarfs oder fiir die Ver-
wendung groBerer Fliachen fiir 6kologischen
Landbau. Das Potenzial konnte de facto nur
iiber MaBnahmen zur Verdnderung des
Verbrauchs genutzt werden, wobei diese sich
synergistisch auf den Ressourcen- und Klima-
schutz auswirken wiirden.

8 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Um eine nachhaltige Produktion und Verwen-
dung nachwachsender Rohstoffe im nationalen
und internationalen Kontext sicher zu stellen
und dafiir insbesondere die globalen Flachen-
nutzungskonkurrenzen zu vermindern, er-
scheint die Uberpriifung verschiedener Instru-
mente und der damit verfolgten Strategien und
politischen Handlungsziele angezeigt (Wupper-
tal Institut et al. 2008; Bringezu und Schiitz
2008). Hierzu gehoren

- die Uberpriifung der Forderung des Ener-
giepflanzenanbaus: Diese miisste sich ins-
besondere mit der Vergabe der Energie-
pflanzenprdmie auseinandersetzen, die im
Zuge der anstehenden Uberpriifung der
Gemeinsamen Agrarpolitik der EU (,,Health
Check®) gestrichen werden sollte.

- das Hinterfragen einer Extensivierung der
Landwirtschaft: Dies meint erforschen,
entwickeln und férdern von Anbauformen,
die zum einen hoch produktiv und zum an-
deren umwelt- und landschaftsvertraglich
sind (z. B. Precision-Farming; Niedrig-
Energie-Treibhduser, Intensivanbau ge-
koppelt mit Ausgleichsflichen und Rand-
streifen etc.), aber auch die Intensivierung
des Okolandbaus.

- die Mobilisierung von Holzrohstoffen im
Inland: Uber sie wire die stoffliche Ver-
wendung von nachwachsenden Rohstoffen

(Nawaro) in Bereichen zu fordern, die
nicht mit Nahrungsmitteln konkurrieren,
und die Nutzung bislang nicht ausge-
schopfter Potenziale insbesondere im
Kleinprivatwald anzustreben, bei der Mo-
bilisierungshemmnisse {iber technologi-
sche, logistische und organisatorische An-
sétze liberwunden werden konnten.

die Steuerung der Nawaro-Nachfrage: Hier
wird empfohlen, die gesetzlich verbindlichen
Biotreibstoffquoten nicht wie geplant zu er-
hohen, sondern eher zuriickzufahren oder
zumindest auf dem derzeitigen Niveau einzu-
frieren, wie es u. a. auch der Sachverstiandi-
genrat fiir Umweltfragen (2007) empfohlen
hat. Hinsichtlich des Nawaro-Bonus im EEG
sind vor allem Entwicklungen zu bedenken,
die bei Fortdauer der bestehenden Trends zu
erheblichen Anteilen der Gesamtflichennut-
zung fiihren, wie dies z. B. bei Mais flir die
Biogaserzeugung zu erwarten ist.

der Ausbau von Strategien fiir ein nachhalti-
ges Ressourcenmanagement: Unterstiitzung
von Exportldndern des Siidens beim Aufbau
eines nachhaltigen Ressourcenmanagements,
das u. a. ein stabiles Verhiltnis von Natur-,
Forst- und Landwirtschaftsflichen auf je-
weils nachhaltigem Niveau gewdhrleistet.
Deutschland ist wie andere Lander der EU
aufgefordert, ein nachhaltiges Ressourcen-
management zu etablieren (gemafl der the-
matischen Strategie zur nachhaltigen Nut-
zung natiirlicher Ressourcen). Dabei gilt es,
biotische und abiotische Ressourcen ebenso
wie die Flachennutzung integrativ zu be-
trachten. Hierzu wére ein hinreichendes Mo-
nitoring zu etablieren, das die relevanten
transregionalen und transnationalen Implika-
tionen der regionalen bzw. nationalen Aktivi-
taten ausweist (wie die globale Flachennut-
zung durch inldndischen Verbrauch agrari-
scher oder forstlicher Giiter).

die Weiterentwicklung politischer Instru-
mente: Dies hat insbesondere auf Mafinah-
men zur Forderung der Material- und Ener-
gieeffizienz in Produktion und Konsum bei
gleichzeitig absoluter Verminderung des
Ressourcenverbrauchs zu zielen.

das Einbinden internationaler Programme
und Institutionen: Dazu gehort der Autbau
eines internationalen Satelliten gestiitzten
Flachennutzungskatasters fiir ein integrier-
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tes Management verschiedener biotischer
und abiotischer Ressourcen (Land-, Forst-
wirtschaft, Bergbau, Naturschutz) sowie
die Einflussnahme auf UNEP und UN-
Energy sowie in der Global Bioenergy
Partnership (GBEP), um auch im Sinne des
Vorsorgeprinzips eine internationale Uber-
einkunft dariiber zu erzielen, dass (a) Bio-
masse generell primér stofflich fiir Ernéh-
rung oder Materialzwecke eingesetzt und
(b) erst danach der Energiegehalt aus den
organischen Abfillen genutzt werden sollte
(,,Kaskadenprinzip®); der flachenmiBige
Anbau von Energiepflanzen sollte die Aus-
nahme bleiben.

Eine langerfristige Aufgabe besteht im schritt-
weisen Aufbau eines internationalen nachhalti-
gen Ressourcenmanagements, bei dem eine
nachhaltige Biomassestrategie eingebettet wire
in ein internationales Abkommen zur nachhal-
tigen Nutzung biotischer und abiotischer Roh-
stoffe und zu einer nachhaltigen Flachennut-
zung (Bleischwitz, Bringezu 2007). Zu diesem
Zweck sollten bi- und multilaterale Vereinba-
rungen ausgebaut werden, um Ressourcen-,
Klima- und Naturschutz synergistisch umzu-
setzen und zugleich {iber eine gesteigerte Res-
sourcenproduktivitit die technologisch-institu-
tionelle und soziodkonomische Entwicklung
der Partner zu fordern.

Anmerkungen

1) Zu den Business-as-usual(BAU)-Szenarien siche
Kap. 4 in diesem Beitrag.

2) Den Zusammenhang zwischen Wachstum von
Bioenergienutzung und Weltmarktpreisen fiir
Nahrungs- und Bioenergie-Feldfriichte hat das
International Food Policy Research Institute
(IFPRI) mithilfe des ,,International Model for
Policy Analysis of Agricultural Commodities
and Trade* (IMPACT) untersucht (Rosegrant et
al. 2000).

3) Bei dieser Berechnung wird beriicksichtigt, dass
der fiir die Erndhrung erforderliche Fldchenbe-
darf in Folge von Ertragssteigerungen sinken
wird und die zunehmende Nachfrage nach
nachwachsenden Rohstoffen teilweise kompen-
siert wird.

4) Hier wird auf den Entwurf einer Verordnung
iiber Anforderungen an eine nachhaltige Er-
zeugung von zu Biokraftstoffen verwendeter
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Biomasse Bezug genommen (Biomasse-Nach-
haltigkeitsverordnung — BioNachV) (Stand
24.10.2007).

5) Mit Netto-Konsumfliche wird die landwirt-
schaftliche Anbaufliche bezeichnet, die tat-
sdachlich erforderlich ist, um das Produkt aus
Nawaro mit der entsprechenden Menge zu er-
halten. Zum Beispiel wird dabei die Anbaufli-
che von Raps nur mit dem Anteil der Erzeu-
gung von Biodiesel zugerechnet, der sich nach
Aufteilung der Produktmengen fiir die Kraft-
stoff- bzw. Futtermittelproduktion ergibt; ein
weiterer Anteil der gesamten Anbaufliche
wiirde dann auf die Tierproduktion zugerechnet
(z. B. 40 Prozent Ol aus Rapssaat zur Biodie-
selherstellung und 60 Prozent Olpresskuchen
aus Rapssaat fiir die Tierfiitterung). Dagegen
wird mit Brutto-Produktionsfliche die land-
wirtschaftliche Anbauflidche bezeichnet, die re-
al erforderlich ist, um den Nawaro mit der ent-
sprechenden Menge unabhéngig von der weite-
ren Nutzung bereit zu stellen. Zum Beispiel
wird dabei die Anbaufliche von Raps vollstan-
dig der Erzeugung von Biodiesel zugerechnet,
wie dies z. B. in den Datensdtzen der Fach-
agentur nachwachsende Rohstoffe der Fall ist
(FNR 2000).
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SCHWERPUNKT

Auswirkungen der Konkurrenz
zwischen Nahrungsmittel- und
Bioenergieproduktion auf
Landwirtschaft, Gesellschaft
und Umwelt

von A. HeiBenhuber, M. Demmeler, S. Rauh,
TU Miinchen-Weihenstephan

In den Jahren 2003 bis 2007 gelang es, den
Anbau von Energiebiomasse zu forcieren.
Das Fruchtfolgespektrum in Deutschland
wurde dementsprechend in Richtung sog.
Energiekulturen verschoben. Aufgrund
aktueller Entwicklungen auf den Agrar-
und Energiemidrkten kommt es nun ver-
stiarkt zur Konkurrenz zwischen der Nah-
rungsmittel- und der Energieproduktion
um den knappen Faktor Boden. Die Bio-
energielinien sind aber mittlerweile in ihrer
Wettbewerbskraft der ,,klassischen®“ Land-
wirtschaft unterlegen. Aus gesellschaftli-
cher Sicht ist die Herstellung von Bioener-
gie aus Reststoffen zu bevorzugen, bei der
es zu keiner Verdriangung etablierter Pro-
duktionsverfahren kommt. Auf jeden Fall
gilt es zu priifen, in wieweit jeglicher Bio-
masseanbau einer Naturvertraglichkeits-
priifung standhilt. Unter Umstdnden fiihrt
eine regionsspezifische Untersuchung zu
Einschrankungen im Anbauumfang be-
stimmter Kulturen im Sinne des Ressour-
censchutzes.

1 Ausgangssituation

Die Produktion nachwachsender Rohstoffe
erschien fiir die Landwirtschaft bis vor zwei
Jahren noch als gute Moglichkeit, eine zusitz-
liche Einkommensquelle zu erschlieBen. MaB-
geblich dafiir waren z. B. die staatlich festge-
legten Einspeisetarife fiir Strom aus Biogasan-
lagen. Die Absatzmdglichkeiten fiir Getreide
und Raps an die Hersteller von Biosprit ver-
sprachen ebenfalls einen hoheren Erlos als auf
den Nahrungsmirkten bzw. zumindest eine
Verringerung des Preisdruckes. Die Folge die-
ser Entwicklung war ein starker Ausbau der
Anbaufliche fiir nachwachsende Rohstoffe.
Zwischen 2003 und 2007 hat sie sich mehr als
verdoppelt auf heute ca. zwei Millionen Hektar
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