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Zusammenfassung/Summary i 

Zusammenfassung 

Vorliegender Bericht gibt einen Überblick über den Stand und die Projektionen der globa-
len Landnutzung sowie der Nahrungs- und Futtermittelversorgung bis 2050, wobei die 
Frage im Mittelpunkt steht, ob zum einen die wachsende Bevölkerung ernährt werden 
kann und zum anderen, welche Erzeugungspotenziale für Bioenergie, neben der Ernäh-
rungssicherung, mobilisiert werden könnten. Die Projektionen der FAO bis zum Jahre 
2050 dienen als Basis zur Abschätzung der Erzeugung und zum Verbrauch von Agrarpro-
dukten. Diese werden ergänzt um Abschätzungen zum Biotreibstoffeinsatz sowie den 
Folgen des Klimawandels.  

Bei den gegenwärtigen verfügbaren Abschätzungen handelt es sich überwiegend um 
„technische“ Potenziale für Bioenergie, die von Null bis zum 1,5-fachen des für 2050 
prognostizierten Energiebedarfs reichen. Die große Bandbreite der verfügbaren Potenzial-
abschätzungen ist u. a. darauf zurückzuführen, dass sie sich auf z. T. unzureichende und 
wenig belastbare Datenquellen stützen, unrealistische Annahmen getroffen werden bzgl. 
der Erträge von Energiepflanzen sowie der Entwicklung von Technologien, speziell bei 
der Herstellung von Kraftstoffen der zweiten Generation. Nach unseren Einschätzungen 
liegen einige dieser weit über den „wirtschaftlich“ realisierbaren Potenzialen. Ökono-
misch basierte Modellanalysen wären notwendig, um wirtschaftlich realisierbare Potenzi-
ale einzugrenzen. 

JEL: Q, Q18, Q24, Q4 

Schlüsselwörter: Landnutzung, Bioenergie, Welternährung 

 
Summary 

This study presents an overview of current and projected land use patterns as well as food 
and feed supply, with projections reaching up to 2050. The main question is whether there 
will be enough land resources to feed the growing world population, and, if that is the 
case, what potential there is for growing energy crops. Estimates for supply and demand 
of agricultural products in 2050 are based on projections provided by the FAO.  

Existing studies almost exclusively assess the “technical” potential for production of bio-
energy, and the estimates vary between zero and 150 percent of total energy demand pro-
jected for 2050. The big range of the estimated land potentials for energy production is 
explained by differing data sources, varying assumptions on yield of energy crops and the 
development of new technologies, in particular related to the production of second gener-
ation biofuels. In our view, these technical potentials overestimate the potential that could 
be realized in an also economically viable way. Analysis based on economic models 
would be desirable in order to better narrow down the range of economically viable land 
potentials.  

JEL: Q, Q18, Q24, Q4 

Keywords: Global land use, biofuels, food security 
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1 Einleitung 

Die Produktion und Verwendung von Biomasse zur Energiegewinnung erlangten in den 

letzten Jahren einen zunehmenden politischen Stellenwert. Ziele sind die langfristige Si-

cherung und Diversifizierung der Energieversorgung sowie die Minderung der aus dem 

fossilen Energieeinsatz resultierenden klimaschädlichen Treibhausgase. Mittels staatli-

cher Förderprogramme sowie Beimischungszwängen wird eine zügige Markteinführung 

angestrebt. Wissenschaftliche Untersuchungen untermauern diese Zielsetzungen durch die 

Abschätzung von Erzeugungspotenzialen, die einen nennenswerten Beitrag durch Bio-

energie an der globalen Energieversorgung erwarten lassen. 

Wie realistisch sind diese Erzeugungspotenziale und wie stehen diese im Einklang mit der 

Sicherung der Ernährung einer wachsenden Weltbevölkerung und welche Bedeutung 

kommt dabei dem Klimawandel zu? Das Bundesministerium für Ernährung, Landwirt-

schaft und Verbraucherschutz (BMELV) hat Mitte letzten Jahres das Johann Heinrich von 

Thünen-Institut (vTI) beauftragt, eine „Analyse und Abschätzung des Biomasse-Flächen-

potenzials“ durchzuführen.  

Die Arbeiten des vTI beschränken sich im Wesentlichen auf die Auswertung verfügbarer 

statistischer Daten und der Literatur zu diesem Themenkomplex. Auf Basis umfangrei-

cher Studien und der Auswertung unterschiedlicher Datenbasen wird zunächst der Status 

quo der Flächennutzung und der weltweiten Agrarerzeugung dargestellt. Die Projektionen 

der FAO bis zum Jahre 2050 dienen als Basis zur Abschätzung der Erzeugung und zum 

Verbrauch von Agrarprodukten. Diese werden ergänzt um Abschätzungen zum Biotreib-

stoffeinsatz sowie den Folgen des Klimawandels. Da die aufgeworfenen Fragen und Sze-

narien mit den verfügbaren Modellen sowie der verfügbaren Literatur nicht vollständig zu 

beantworten sind, wurde der Lehrstuhl für Landwirtschaftliche Betriebslehre der Univer-

sität Hohenheim (Arbeitsgruppe unter Leitung von Herrn Prof. Zeddies) im Rahmen eines 

von der FNR geförderten Forschungsprojektes beauftragt, Modell- und Szenarienrech-

nungen mit dem an der Universität Hohenheim entwickelten Modell GAPP (Globales 

Agrar-Produktions-Potenzial) durchzuführen. Modell- und Szenarienannahmen sowie 

Zwischenergebnisse wurden zwischen den beiden Arbeitsgruppen ausgetauscht und dis-

kutiert. 
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2 Flächennutzung und Erzeugung weltweit 

In diesem Kapitel wird zunächst der Frage der derzeitigen Flächennutzung sowie der mo-

bilisierbaren Flächenpotenziale für die Erzeugung von Nahrungs- und Futtermitteln, in-

dustriellen Rohstoffen sowie Biomasse für die energetische Nutzung nachgegangen. Ne-

ben dem Umfang der derzeitigen Erzeugung ist von Bedeutung, ob und auf welchem We-

ge zukünftig Erzeugungspotenziale mobilisiert werden können. Grundsätzlich eröffnen 

sich zwei Möglichkeiten: Die Steigerung der Erträge und/oder die Inkulturnahme bisher 

nicht genutzter Flächen? Zu beiden Wegen liegen statistische Erhebungen und Einschät-

zungen der FAO vor, auf die sich die folgenden Ausführungen stützen. Sie werden er-

gänzt durch andere Quellen, die einen stärkeren Fokus auf Biomasse legen.  

2.1 Flächennutzung 

Die weltweit verfügbare Landfläche (ohne Binnengewässer) beläuft sich auf ca. 13 Mrd. ha 

(FAOSTAT, 2008
1
). Der überwiegende Teil mit 4,8 Mrd. ha (38 %) dient der landwirt-

schaftlichen Nutzung. Davon sind 1,53 Mrd. ha Acker- und Dauerkulturflächen, 3,3 Mrd. ha 

sind Dauergrünland und Weideflächen. Die Forstflächen belaufen sich auf 4 Mrd. ha 

(31 %). Sonstige Flächen umfassen 4,1 Mrd. ha, wovon der überwiegende Teil auf Wüs-

ten und nichtlandwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich nutzbare Gebirgsflächen entfällt. 

Karte 2.1 gibt einen groben Überblick über die Verteilung der landwirtschaftlichen Flä-

chennutzung nach Acker- und Gras- bzw. Weideland (FOLEY et al., 2011). Die ackerbau-

lich genutzten Flächen dominieren in Europa, in Indien und Ostasien sowie der Osthälfte 

von Nordamerika.  

Bezüglich der landwirtschaftlich genutzten Fläche (LF) liegen Informationen nach Art 

der Nutzung und Erzeugungsmengen nur für die 1,37 Mrd. ha Anbauflächen auf Acker-

land sowie die 0,2 Mrd. ha Dauerkulturflächen vor. Für Dauergrünland incl. Dauerweiden 

sind lediglich Flächenangaben verfügbar, aber keine weiteren Informationen z. B. über 

Erträge sowie die Intensität der Nutzung. Eine Einordnung der Möglichkeit der Umnut-

zung für Ackerkulturen und Energiepflanzen ist insofern problematisch, als z. B. in der 

vom International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA) in Zusammenarbeit mit 

FAO entwickelten Datenbank (GAEZ
2
) Grünland und verbuschte Flächen zusammenge-

fasst sind.  

                                                 
1
  http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx 

2
  Global Agro-ecological Zones (http://www.gaez.iiasa.ac.at/) 
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Karte 2.1:  Verteilung der landwirtschaftlich genutzten Flächen nach Acker- und 

Grasland/Weiden 

 

Quelle: FOLEY et al. (2011). 

Die Abbildung 2.1 zeigt zunächst die Verteilung der Landwirtschafts- und Forstflä-
chen, gegliedert nach Kontinenten und deren weitere regionale Untergliederung entspre-

chend der in der FAOSTAT- Datenbank
4
 vorgenommenen Aggregation:  

– In der EU-25
5
 werden 47 % der Fläche landwirtschaftlich und 37 % der Fläche forst-

wirtschaftlich genutzt. In Europa ist der Anteil der forstwirtschaftlich genutzten Flä-

chen mit 45 % höher und der Anteil der landwirtschaftlichen Flächen mit 21 % deut-

lich niedriger. In Nord- und Osteuropa dominieren die Forstflächen, in Süd- und 

Westeuropa die landwirtschaftliche Nutzung.  

– In Amerika sind 31 % landwirtschaftlich genutzte Flächen und 41 % Waldflächen. In 
Südamerika ist der Anteil der Waldflächen am höchsten (50 %). Nordamerika unter-
scheidet sich durch einen überproportionalen Anteil sonstiger Flächen, wie z. B. 
Wüsten und Gebirge (41 %).  

– In Asien dominieren die landwirtschaftlich genutzten Flächen (53 %), die mit Aus-
nahme von Südostasien jeweils mehr als die Hälfte ausmachen. Die Waldfläche be-
läuft sich im Durchschnitt auf 19 %. Dabei ist eine große Spannweite auszumachen. 
Während in Südostasien die Waldfläche überwiegt, entfallen darauf in Zentral- und 
Westasien nur jeweils 5 %.  

                                                 
4
  http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx 

5
  Zum Zeitpunkt der Auswertungen Mitte 2011 waren Bulgarien und Rumänien nicht in das Aggregat 

„EU“ der FAOSTAT einbezogen. 
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– In Afrika zählen 38 % zu landwirtschaftlichen Nutzflächen mit einer hohen Variation 
von 24 % in Zentralafrika und 63 % in Südafrika. 23 % der Fläche ist Wald. Domi-
niert durch den Tropenwald beläuft sich der Anteil in Zentralafrika auf über 50 % der 
Fläche. In Nordafrika werden durch den hohen Anteil an Wüstenflächen nur knapp 
40 % land- und forstwirtschaftlich genutzt. 

– In Ozeanien entfällt die Hälfte auf landwirtschaftlich genutzte Flächen und 23 % auf 
Wald. Dominiert wird die landwirtschaftliche Flächennutzung durch Australien und 
Neuseeland, während vor allem auf den Melanesischen Inseln die Waldflächen über-
wiegen.  

Abbildung 2.1: Anteil der Landwirtschaftsflächen bzw. Forst-/Waldflächen an der 
Gesamtfläche 2008 
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Quelle: FAOSTAT, eigene Berechnungen.

Forst/Waldfläche Landwirtschaftliche Fläche

 

Bezüglich der landwirtschaftlichen Flächennutzung zeigen sich große Unterschiede 

zwischen Acker-, Dauerkultur- und Grünlandflächen (Abbildung 2.2):  

– Weltweit werden zwei Drittel der LF als Dauergrünland und Weideflächen genutzt. 

28 % sind Acker- und 5 % Dauerkulturflächen.  

– In der EU-25 wie auch in Europa insgesamt beläuft sich der Anteil der Ackerflächen 
mit Ausnahme von Nordeuropa auf etwa 60 %; der Anteil der Dauerkulturen liegt bei 
5 % (15 % in Südeuropa). Grünlandflächen machen ca. 40 % der LF aus, in Nordeu-
ropa die Hälfte. Aufgrund klimatischer Bedingungen (Wasserknappheit) sowie des 
vergleichsweise großen Umfangs des Garten- und Obstbaus werden in Südeuropa et-
wa 15 % der LF bewässert.  
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– In Amerika entfällt nur ein Drittel der LF auf Ackerflächen und weitere 4 % auf Dau-
erkulturen. In Nordamerika ist die Flächennutzung stärker ackerbaulich geprägt, wäh-
rend in Südamerika Grünland und Weideflächen dominieren (75 %). 

– In Asien liegen im Durchschnitt ähnliche Nutzungsanteile wie in Amerika vor, inner-
halb Asiens bestehen jedoch starke Unterschiede. Während in Zentral-, Ost- und 
Westasien die Grünlandflächen dominieren (70 bis 80 %), werden in Südasien 70 % 
und in Südostasien 60 % ackerbaulich genutzt. Hinzu kommen etwa 30 % Dauerkul-
turflächen in Südostasien. In Südasien werden etwa ein Drittel der Flächen bewässert, 
was vor allem auf den Nassreisanbau zurückzuführen ist. 

– In Ozeanien dominiert der Anbau von Dauerkulturen auf den Inselregionen Melanesi-
en, Mikronesien und Polynesien, während in Australien und Neuseeland Grünland- 
und Weideflächen überwiegen (90 %).  

– In Afrika werden 80 % der LF als Grünland und Weide genutzt. Angesichts des sehr 
geringen Umfangs der Tierhaltung werden diese Flächen nur sehr extensiv beweidet 
oder dienen als Brache im Rahmen der Fruchtwechselwirtschaft. Südafrika weist nur 
Ackeranteile von 10 % auf, Westafrika hingegen von knapp 30 %. Der Anteil von 
Bewässerungsflächen liegt bei unter 3 % und ist nur in Nordafrika etwas höher.  

Abbildung 2.2: Aufteilung der Landwirtschaftsfläche nach Hauptnutzungsarten sowie 
Anteil der Bewässerungsfläche (2008) 
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Quelle: FAOSTAT, eigene Berechnungen.  
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Durch die unterschiedliche Größe der Kontinente ergeben sich große Unterschiede an den 
weltweit verfügbaren Flächen: 

– Die EU-25 verfügt mit 3,2 % der Landfläche über 3,9 % der LF bzw. über 7,9 % der 

Ackerflächen. Auf Europa insgesamt entfallen 20 % der weltweiten Ackerflächen.  

– Asien und Afrika verfügen über jeweils etwa 23 % der Landfläche. Der Anteil der 

Ackerfläche in Afrika (16,2 %) beläuft sich dabei aber auf weniger als die Hälfte des-

sen in Asien (34,2 %). Ein weiteres Charakteristikum Asiens ist der hohe Anteil 

(50 %) der weltweit genutzten Dauerkulturflächen.  

– Amerika verfügt über ein Viertel der weltweiten LF bzw. der Ackerflächen. Auf Oze-

anien entfallen nur 3,3 % auf Acker- und 11,4 % auf Grünland- und Weideflächen, 

wobei erstere durch Australien, letztere durch Neuseeland dominiert werden.  

Sonstige Flächen 

Von den sonstigen Flächen (ca. 4 Mrd. ha), die in Abbildung 2.1 nur als Residuum aus-

gewiesen sind, wird im Folgenden nur auf Siedlungs- und Infrastrukturflächen sowie auf 

Schutzflächen eingegangen. Nach Berechnungen von ERB et al. (2009) entfallen weltweit 

1,04 % der Landfläche auf Infrastruktur und zusätzlich 0,21 % auf urbane Bebauung. In 

Europa sind knapp 5 % der Fläche für Infrastruktur und 1 bis 1,5 % mit städtischer Be-

bauung belegt.  

2.2 Ernteflächen und Erträge 

Neben der Flächenverfügbarkeit wird das Ertragspotenzial durch die Bodenqualität, Tem-

peratur und Niederschläge sowie deren Verteilung in der Vegetationsperiode bestimmt. 

Im Hinblick auf Agrotechnik sind Hangneigung und Geländeformen von Bedeutung und 

schließlich hängt die Ausschöpfung von Ertragspotenzialen vom züchterisch-technischen 

und organisatorisch-technischen Fortschritt sowie den ökonomischen Rahmenbedingun-

gen ab. In der Summe schlagen sich diese Faktoren in der Höhe der Erträge, aber auch in 

der regionalen Schwerpunktsetzung der Produktion (als Indikator der Ertragsfähigkeit der 

Standorte) nieder. Tabelle 2.1 fasst die Nutzung der Acker- und Dauerkulturflächen sowie 

die Erträge ausgewählter Kulturen auf Basis von FAOSTAT für das Jahr 2009 zusammen:  

– Auf etwas mehr als der Hälfte der Ackerfläche wird Getreide einschließlich Reis an-

gebaut (700 Mio. ha). Knapp die Hälfte der Getreidefläche entfällt auf Asien. Dort 

liegen die Erträge auf dem Niveau des globalen Durchschnitts, während sie in der EU 

deutlich höher liegen. Der Anbau von Futtergetreide verteilt sich zu 20 % auf Europa 

und zu jeweils 24 bis 28 % auf Afrika, Amerika und Asien. Amerika verfügt über 

knapp 40 % der Maisfläche, und die Erträge sind mit 7,2 t/ha weltweit am höchsten, 

während sie in Afrika nur etwas mehr als ein Viertel dessen betragen. Ölpalmen wer-

den weltweit nur auf 15 Mio. ha angebaut, davon zwei Drittel in Asien und knapp ein 

Drittel in Afrika. In Afrika werden bei Ölpalmen Fruchterträge von 3,8 t/ha erzielt, 
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die nur etwa ein Viertel der in Asien erzielten Erträge betragen. Gute Ertragsfähigkeit 

der Böden, hohe Niederschläge, Konzentration auf günstige Standorte sowie hohes 

Know-how (Hybridsorten) sind die maßgeblichen Faktoren für die weltweit höchsten 

Palmölerträge in Malaysia und Indonesien. 

Tabelle 2.1:  Ernteflächen und Erträge (2009) 

Welt Afrika Amerika Asien Europa Ozeanien Netto Food EU-25

DDC 1)

Ernteflächen

Getreide incl. Reis Mio. ha 699,2 103,4 122,4 330,8 122,6 20,0 128,8 58,8
Weizen Mio. ha 225,6 10,2 39,1 101,6 61,1 13,6 20,9 25,6

Futtergetreide2) Mio. ha 315,3 83,8 75,9 88,4 60,9 6,4 70,8 32,7
Mais Mio. ha 158,6 29,6 61,6 53,5 13,9 0,1 25,7 8,3

Ölsaaten/Pflanzen
Palmöl (Frucht) Mio. ha 14,9 4,5 0,7 9,6 0,0 0,1 1,0 0,0
Raps Mio. ha 31,1 0,1 6,6 14,5 8,5 1,4 0,5 6,5
Soja Mio. ha 99,5 1,3 75,2 21,0 2,0 0,0 0,8 0,3

Erbsen (Bohnen) Mio. ha 69,3 20,2 11,4 33,3 2,9 1,5 23,9 1,3
Zuckerrüben Mio. ha 4,3 0,2 0,5 0,7 2,9 0,0 0,2 1,6
Zuckerrohr Mio. ha 23,8 1,6 12,1 9,7 0,0 0,4 3,2 0,0
Knollen- und Wurzelfrüchte Mio. ha 53,4 24,2 4,9 17,7 6,3 0,3 16,3 2,1
Obstkulturen Mio. ha 56,2 11,1 8,5 27,7 8,2 0,6 10,9 6,2
Gemüse incl. Melonen Mio. ha 53,1 6,1 4,0 38,7 4,3 0,1 6,3 2,4

Ernteflächen % Welt

Getreide incl. Reis % 14,8 17,5 47,3 17,5 2,9 18,4 8,4
Weizen % 4,5 17,3 45,0 27,1 6,0 9,3 11,4
Futtergetreide % 26,6 24,1 28,0 19,3 2,0 22,5 10,4
Mais % 18,7 38,8 33,7 8,7 0,1 16,2 5,3

Ölsaaten/Pflanzen
Palmöl (Frucht) % 30,1 4,7 64,4 0,0 0,9 6,8 0,0
Raps % 0,2 21,2 46,6 27,4 4,5 1,6 20,9
Soja % 1,4 75,5 21,1 2,0 0,0 0,8 0,3

Erbsen (Bohnen) % 29,1 16,4 48,1 4,2 2,1 34,5 1,9
Zuckerrüben und Zuckerrohr % 6,2 44,8 37,0 10,4 1,6 12,1 5,7
Knollen- und Wurzelfrüchte % 45,4 9,1 33,2 11,8 0,6 30,5 3,9

Erträge

Getreide incl. Reis t/ha 3,6 1,5 5,2 3,6 3,8 1,8 2,2 5,1
Weizen t/ha 3,0 2,5 2,8 3,0 3,7 1,6 2,6 5,4
Futtergetreide t/ha 3,6 1,3 6,4 3,2 3,8 2,2 1,2 4,8
Mais t/ha 5,2 1,9 7,2 4,4 6,1 6,9 1,9 6,9

Ölsaaten/Pflanzen
Palmöl (Frucht) t/ha 14,1 3,8 16,1 18,8 0,0 14,7 7,1 0,0
Raps t/ha 2,0 1,3 2,0 1,5 2,9 1,4 0,8 3,3
Soja t/ha 2,2 1,2 2,5 1,3 1,7 1,9 1,3 2,8

Erbsen (Bohnen) t/ha 0,9 0,7 1,3 0,9 2,1 1,3 0,7 2,5
Zuckerrüben t/ha 53,1 46,9 58,1 45,4 54,6 0,0 45,3 71,0
Zuckerrohr t/ha 69,9 59,9 76,8 62,6 80,0 75,5 55,3 80,0
Knollen- und Wurzelfrüchte t/ha 13,8 8,8 16,3 17,8 19,7 12,4 8,3 30,0
Obstkulturen t/ha 10,6 7,0 15,9 10,9 8,8 11,3 7,3 10,0
Gemüse incl. Melonen t/ha 19,0 10,5 20,5 19,8 22,7 23,2 11,8 27,2

1) DDC: Entwicklungsländer. 2) Futtergetreide enthält Mais.

Quelle: FAOSTAT Crops.  
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– Von den Ölsaaten werden hier nur Sojabohnen und Raps betrachtet. Soja ist mit 

knapp 100 Mio. ha die bedeutendste Öl- und Eiweißpflanze. 75 % der Anbauflächen 

liegen in Amerika, davon jeweils etwa die Hälfte in den USA bzw. in Brasilien und 

Argentinien; dort werden auch die höchsten Erträge erzielt. Der Anbau in Asien 

(21 %) konzentriert sich vor allem auf China. Die Rapsfläche beträgt mit 31 Mio. ha 

nur etwa ein Drittel der Sojabohnenfläche. Der Rapsanbau konzentriert sich auf Asien 

(47 %), wo allerdings nur Erträge von 1,5 t/ha erzielt werden. 21 % der Fläche entfal-

len auf Amerika (Kanada) und 27 % auf Europa. Die höchsten Erträge werden in Eu-

ropa (2,9 t/ha, bzw. EU-25 mit 3,3 t/ha) erzielt.  

– Erbsen und Bohnen mit 70 Mio. ha werden vor allem in Asien (48 %) und in Afrika 

(29 %) angebaut, wo sie als Grundnahrungsmittel zur Eiweißversorgung dienen. Die 

Erträge sind mit mehr als 1 t/ha deutlich niedriger als bei Soja. 

– Von den 28 Mio. ha Zuckerpflanzen nimmt Zuckerrohr 85 % der Fläche ein. Sein 

Anbau konzentriert sich auf Amerika und Asien, während Zuckerrüben zu zwei Drit-

tel in Europa angebaut werden.  

– Knollen- und Wurzelfrüchte nehmen mit 53 Mio. ha ebenfalls einen bedeutenden 

Flächenanteil ein. Ihr Anbau konzentriert sich auf Afrika (45 %) und Asien (34 %). 

Sie dienen überwiegend als stärkehaltiges Grundnahrungsmittel. Die Erträge sind mit 

8,8 t/ha im Hauptanbaugebiet Afrika relativ niedrig. Der Anbau von Obst und Gemü-

se mit insgesamt 110 Mio. ha konzentriert sich vor allem auf Asien (60 %). 

Dieser globale Überblick täuscht etwas darüber hinweg, dass sich der Anbau bestimmter 

Getreidearten, Ölsaaten und Industriepflanzen häufig auf günstige Standorte mit hohen 

Erträgen konzentriert. Informationen über geeignete Standorte zum Anbau von Mais, Soja-

bohnen, Ölpalmen und Zuckerrohr vermitteln die auf GAEZ basierenden Karten 2.2 und 

2.3 sowie A1 und A2 im Anhang 1.  
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Karte 2.2: Eignung für Maisanbau (nicht bewässert) 1961 bis 1990 

 

Karte 2.3: Eignung für Sojabohnenanbau (nicht bewässert) 1961 bis 1990 
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Abschließend ist festzustellen, dass über Erträge der Raufutterproduktion weltweit keine 

Informationen
6
 vorliegen. Implizit wird unterstellt, dass die weltweit verfügbaren 

3,3 Mrd. ha Grünland und Weideflächen als Futtergrundlage für Raufutterfresser dienen. 

Anhand des Flächenverhältnisses zu Ackerland ist auf eine sehr extensive Nutzung zu 

schließen. Inwieweit auf diesen Flächen Erzeugungspotenziale für Biomasse mobilisiert 

werden könnten, wird ebenfalls in den nachfolgenden Kapiteln erörtert. 

2.3 Produktionsmengen und Nettoexporte 

Wir beziehen uns hier auf FAOSTAT-Daten und Handelsbilanzen aus dem Jahr 2007. 

Neben wichtigen pflanzlichen Produkten werden tierische Produkte einbezogen. 

Bezüglich der globalen Erzeugung stehen Asien an erster und Amerika an zweiter Stelle 

(Tabelle 2.2). Asien weist die höchsten Erzeugungsanteile auf bei Getreide (45 %, bei 

Weizen 46 % und bei Reis 91 %), stärkehaltigen Wurzel- und Knollenfrüchten (41 %) 

sowie bei Erbsen und Bohnen (47 %). Auch bei folgenden tierischen Produkten steht Asi-

en an erster Stelle: Fleisch (40 %, bei Schweinefleisch 54 %), Milch (35 %) sowie Fisch. 

Amerika erreicht die höchsten Erzeugungsanteile bei Mais (58 %), Zucker (39 %), Sojaöl 

(64 %), Rindfleisch (47 %) und Geflügelfleisch (45 %).  

Europa erreicht aufgrund der geringeren Flächenausdehnung bei keinem der genannten 

Produkte eine Spitzenposition. Produktionsanteile von über 20 % werden erreicht bei 

Weizen (31 %), Milch (32 %), Fleisch insgesamt (20 %; 27 % bei Schweinefleisch). Afri-

ka erreicht entsprechende Produktionsanteile nur bei stärkehaltigen Knollen- und Wur-

zelfrüchten (29 %), Erbsen und Bohnen (20 %) sowie bei Schaf- und Ziegenfleisch 

(19 %). Ozeanien weist aufgrund des relativ geringen Flächenanteils, aber auch wegen 

standort- und klimabedingt niedriger Erträge nur im Bereich Schaf- und Ziegenfleisch 

Anteile von 10 % auf. Die Milcherzeugung erreicht trotz der starken Spezialisierung Neu-

seelands nur 4 % der Welterzeugung.  

                                                 
6
  Im Rahmen des Modellsystems GLOBIOM des IIASA werden Futterpflanzenerträge mittels eines 

Pflanzenwachstumsmodels generiert; die Arbeiten konzentrieren sich bislang auf Europa. Persönliche 
Auskunft, S. Frank (IIASA), Zürich, 31.08.2011. 
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Tabelle 2.2: Anteil der Kontinente an der Agrarerzeugung weltweit (2007) 

Getreide (excl. Bier) % 6 30 45 18 1
Weizen % 3 17 46 31 2
Reis geschält % 3 5 91 1 0
Mais % 6 58 28 9 0

Stärkehaltige Knollen-/Wurzelfrüchte % 29 12 41 18 0
Zucker und Süßstoffe % 5 39 38 15 3
Erbsen, Weizen und Bohnen % 20 21 47 9 2
Pflanzenöle % 5 25 55 15 0

Sojaöl % 1 64 27 8 0
Fleisch insges. % 5 33 40 20 2

Rindfleisch % 8 47 23 17 4
Schaf und Ziegenfleisch % 19 4 57 11 10
Schweinefleisch % 1 18 54 27 0
Geflügelfleisch % 4 45 33 16 1

Milchprodukte (excl. Butter) % 5 24 35 32 4
Fisch und Meeresfrüchte % 6 18 64 11 1

Quelle: FAOSTAT, eigene Berechnungen.

OzeanienAfrika Amerika Asien Europa

 

Beim Außenhandel gibt es zwei extreme Positionen (Tabelle 2.3). Ausschließlich Net-

toimporte verzeichnet Afrika; besonders hoch ist dort der Zuschussbedarf mit 53 Mio. t 

bei Getreide. Den Gegenpol stellt Amerika dar, das bei fast allen Produkten Nettoexpor-

teur ist. Nur bei Schaf- und Ziegenfleisch sowie Milchprodukten ist Amerika Nettoimpor-

teur. Diese Importmengen sind jedoch gering und fallen daher kaum ins Gewicht. Der 

Nettoexport Amerikas bei Getreide beläuft sich auf 107 Mio. t, das sind etwa 90 % der 

Nettoimporte Afrikas und Asiens zusammen. Der höchste Nettoexport ist bei Mais zu 

verzeichnen, gefolgt von Weizen. Auch bei Zucker – vor allem durch die Rolle Brasiliens 

– sind hohe Nettoexporte festzustellen, desgleichen bei Pflanzenölen. Im Bereich Fleisch 

ergeben sich in Südamerika hohe Nettoexporte, und zwar bei Rind-, Schweine- und Ge-

flügelfleisch. Asien weist mit Ausnahme von Reis und Pflanzenölen Nettoimporte auf. 

Die Nettoimporte sind zum Teil deutlich höher als in Afrika; sie sind besonders hoch im 

Bereich Futtermittel und tierische Produkte. 

Europa ist „großer“ Nettoimporteur bei Futtermitteln (Mais und Soja), pflanzlichen Ölen 

und Fleisch (Rind- und Geflügelfleisch). Nettoexporteur ist Europa, vor allem bei Weizen 

und Milchprodukten.  
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Tabelle 2.3: Agrarproduktion und Nettoexporte (+) bzw. Nettoimporte (-) (2007) 

Welt Afrika Amerika Asien Europa Ozeanien

Produktion

Getreide (excl. Bier) Tsd. t 2.121.320 130.802 632.650 944.389 390.586 22.891
Weizen Tsd. t 604.465 18.610 102.988 279.870 189.613 13.383
Reis geschält Tsd. t 437.509 13.940 22.269 398.779 2.399 122
Mais Tsd. t 787.440 47.350 455.014 217.161 67.483 432

Stärkehaltige Knollen-/Wurzelfr. Tsd. t 712.663 205.368 84.451 289.518 131.205 2.121
Zucker und Süßstoffe Tsd. t 196.616 10.132 76.650 74.910 29.518 5.406
Erbsen u. Bohnen Tsd. t 59.361 11.971 12.704 28.177 5.264 1.245
Ölsaaten Tsd. t 148.737 8.533 46.470 75.006 17.400 1.325
Pflanzenöle Tsd. t 135.106 6.594 33.607 73.845 20.718 342

Sojaöl Tsd. t 37.038 324 23.576 10.162 2.969 7
Fleisch insges. Tsd. t 268.707 13.550 88.780 106.492 54.191 5.694

Rindfleisch Tsd. t 64.802 5.117 30.628 15.052 11.131 2.875
Schaf und Ziegenfleisch Tsd. t 12.884 2.414 547 7.280 1.368 1.276
Schweinefleisch Tsd. t 99.878 950 18.112 53.674 26.689 453
Geflügelfleisch Tsd. t 85.330 3.580 38.376 28.453 13.894 1.027

Milchprodukte (excl. Butter) Tsd. t 677.746 36.334 164.686 237.074 214.384 25.267
Fisch u. Meeresfrüchte Tsd. t 135.559 8.219 24.100 86.728 15.318 1.194

Nettoex- (+) bzw. importe (-)

Getreide (excl. Bier) Tsd. t -53.214 107.322 -66.559 17.028 16.863
Weizen Tsd. t -30.902 42.578 -28.494 19.760 14.323
Reis geschält Tsd. t -6.755 954 12.774 -1.680 -76
Mais Tsd. t -12.566 61.872 -36.765 -10.674 -47

Stärkehaltige Knollen-/Wurzelfr. Tsd. t -483 597 -562 -4.446 -217
Zucker und Süßstoffe Tsd. t -4.718 20.386 -9.069 -6.520 3.964
Erbsen und Bohnen Tsd. t -950 3.662 -2.466 -597 517
Ölsaaten Tsd. t -1.121 69.775 -52.244 -15.923 196
Pflanzenöle Tsd. t -5.480 8.618 5.018 -7.745 -319

Sojaöl Tsd. t -1.624 8.410 -5.566 -446 -46
Fleisch insges. Tsd. t -1.442 10.491 -6.235 -2.862 2.409

Rindfleisch Tsd. t -511 2.379 -1.224 -1.093 1.788
Schaf und Ziegenfleisch Tsd. t -50 -146 -210 -221 721
Schweinefleisch Tsd. t -129 2.121 -2.089 252 -155
Geflügelfleisch Tsd. t -756 5.785 -2.706 -1.216 4

Milchprodukte (excl. Butter) Tsd. t -5.763 -3.186 -13.953 11.523 16.394
Fisch und Meeresfrüchte Tsd. t -815 8.267 -4.771 -5.091 180

Quelle: FAOSTAT, eigene Berechnungen.  

Bezeichnend für Ozeanien ist, dass sich aufgrund der niedrigen Inlandsverwendung die 
Nettoexporte in den für diese Region bedeutenden Produktbereichen (Getreide, Zucker, 
Rind- und Schaffleisch sowie Milch) auf mehr als 50 % der Produktion belaufen. 
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2.4 Verwendung 

Nachfolgend ein kurzer Überblick über die Verwendung pflanzlicher Produkte in 2007 

(Tabelle 2.4).
7
  

Tabelle 2.4: Inlandsangebot und Verwendung pflanzlicher Produkte (2007) 

arbeitung

Getreide (excl. Bier) 2.066.740 47 36 6 8
Weizen 612.530 71 17 2 5
Reis geschält 423.471 82 5 1 9
Mais 735.947 15 63 11 10

Stärkehaltige Knollen-/Wurzelfrüchte 716.688 57 23 2 14
Zuckerrüben und Zuckerrohr 1.870.790 1 2 91 4

Zuckerrohr 1.624.210 1 2 91 4
Zuckerrüben 246.582 0 4 92 3

Zucker und Süßstoffe 186.817 86 0 4 11
Erbsen und Bohnen 60.587 71 18 0 5
Sojabohnen 225.160 5 3 88 1
Raps- und Senfsaaten 52.005 2 7 87 4
Pflanzliche Öle 133.191 56 1 1 43

Sojaöl 35.701 70 1 0 29
Raps- und Senföl 18.263 52 3 0 45

Quelle: FAOSTAT (2007).

Inlandsangebot 
Tsd. t Nutzung

Verwendung % Angebot

Nahrung Futter Ver- Sonstige 

 

Getreide wird zu 47 % als Nahrungsmittel verwendet, davon Reis zu 82 % und Weizen zu 

71 %. Bei Mais sind es nur 15 %, während die Futtermittelverwendung mit 63 % domi-

niert, 11 % gehen in die Verarbeitung
8
 (Stärke und Flüssigzucker) sowie 10 % in sonstige 

Verwendungen, die (wahrscheinlich) Biotreibstoffe mit einschließen. Bei Pflanzenölen 

werden etwas mehr als die Hälfte als Nahrungsmittel verwendet. 43 % aller Pflanzenöle, 

45 % des Rapsöls bzw. 29 % des Sojaöls geht in sonstige Nutzungen, die chemisch-

technische Nutzung sowie als Biotreibstoffe einschließen. 

Zum Biotreibstoffbereich wird hier auf den OECD-FAO Outlook 2011 – 2020 (OECD, 

2011) zurückgegriffen, und zwar auf Daten für das Jahr 2009. Weltweit wurden 91 Mio. 

cbm Ethanol produziert, davon 44 Mio. cbm in den USA, 25 Mio. cbm in Brasilien und 

                                                 
7
 Tierische Produkte werden hier nicht dargestellt, weil Fleisch zu über 98 %, Milchprodukte zu 83 % 

und Fisch zu 79 % als Nahrungsmittel verwendet werden. Nach der statistischen Datengrundlage wer-
den Verarbeitungsprodukte wie Zuckerrüben der Rubrik „Verarbeitung“ zugeordnet, obwohl Zucker 
zu hohen Anteilen als Nahrungsmittel verwendet wird.   

8
  Bei Zuckerrüben und -rohr sowie Ölsaaten werden erst durch technische Verarbeitung verwertbare 

Produkte gewonnen.  
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nur 5,7 Mio. cbm in der EU-27. Bei Biodiesel waren es 17 Mio. cbm weltweit, davon 

55 % in der EU-27. Die Ethanolproduktion basiert in Brasilien auf Zuckerrohr, von dem 

derzeit etwa die Hälfte für diesen Zweck verwendet wird. In den USA erfolgt die Produk-

tion auf Maisbasis, etwa ein Drittel des Futtergetreides wird für diesen Zweck eingesetzt. 

Die Anteile der Ethanolerzeugung sind bis 2011 weiter angestiegen. Nach Pressemittei-

lungen vom Juli 2011 soll in den USA inzwischen mehr Mais für die Ethanolherstellung 

verwendet werden als im Futtermittelsektor.
9
 Weltweit wurden 2009 etwa 12 % des Fut-

tergetreides für die Ethanolerzeugung eingesetzt. 

In der EU liegt der Schwerpunkt der Biotreibstoff-Erzeugung bei Biodiesel. Hierfür wer-

den 8,9 Mio. t Pflanzenöle verwendet; das sind 63 % des derzeitigen Pflanzenölangebots 

in dieser Region. Von diesen werden aber etwa drei Viertel als Ölsaaten oder Pflanzenöle 

importiert. In Karte 2.4 werden die Warenströme am Beispiel der Palmölimporte darge-

stellt. Indonesien und Malaysia sind die bedeutendsten Lieferländer.  

Karte 2.4: Einfuhr von Palmöl nach Deutschland 

 

Quelle: http://faostat.fao.org/DesktopModules/Faostat/WATFDetailed2/watf.aspx?PageID=536. 

                                                 
9
  AGRARZEITUNG (2011): US-Mäster fordern Vorrang für die Maisverfütterung. 21. 07. 2011.  

http://www.agrarzeitung.de/nachrichten/pages/protected/show.php?id=39372&sortierid=1&currPage=
91&timer=1320918530&params=1 
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3 Verfügbare Ackerflächen und Potenziale für Bioenergie 

Über die Verfügbarkeit und Mobilisierbarkeit von Flächen für die ackerbauliche Nutzung 

auf Grundlage der vorhandenen Technologien liegen Projektionen der FAO vor (BRUINS-

MA, 2009). Diese Potenziale basieren im Wesentlichen auf der Inkulturnahme stillgelegter 

Flächen sowie Experteneinschätzungen zur Umwandlung von Grasland und Steppenflä-

chen für die Ackernutzung. 

3.1 Entwicklung von Ackerflächen nach Status quo-Projektionen 

Zunächst ein Rückblick auf die Entwicklung seit 2000, basierend auf FAOSTAT
10

: Im 

Zeitraum bis 2008 ist die landwirtschaftliche Fläche um 1 % zurückgegangen (Abbildung 

3.1). Die Grünlandfläche wurde mit 2 % stärker eingeschränkt, während die Acker(An-

bau)fläche zwischen 2003 und 2006 um 1 % ausgeweitet wurde, um dann 2007 und 2008 

wieder auf das Ausgangsniveau zurückzugehen.  

Abbildung 3.1: Entwicklung der landwirtschaftlichen Flächennutzung (Welt) 

Welt landwirtschaftliche Nutzfläche
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Quelle: FAOSTAT, eigene Berechnungen.  

Ein deutlicher Rückgang der Ackerfläche zeichnet sich in Ozeanien ab (Abbildung 3.2), 

wo infolge der Trockenheit durch El Niño die Fläche in 2007 und 2008 um 8 % einge-

schränkt wurde. Auch in Europa ist die bewirtschaftete Ackerfläche um 3 % zurückge-

gangen. Dies hängt mit der Transformation des Agrarsektors in Osteuropa zusammen, bei 

                                                 
10

  2000 betrug die landwirtschaftliche Fläche 4,99 Mrd. ha, wovon 28 % auf Ackerflächen und 72 % auf 
Dauergrünland und Weiden entfielen. 
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dem größere Flächenanteile brach gefallen sind. In Westeuropa blieb die genutzte Acker-

fläche konstant. Während in Südeuropa ein starker Rückgang um 10 % in 2007 einsetzt, 

wurde der 10%-ige Rückgang in Nordeuropa durch einen Anstieg ab 2006 zur Hälfte wie-

der aufgefangen. 

Abbildung 3.2: Entwicklung der Ackerflächennutzung nach Kontinenten 

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis FAOSTAT.
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Auf dem amerikanischen Kontinent ist ein Rückgang um 1 bis 2 % in Mittel- und Nord-
amerika festzustellen, während in Südamerika die Ackerfläche sukzessiv um bis zu 7,5 % 
ausgedehnt wurde. Hier wurden im größeren Umfang Steppenflächen (Cerrados) für den 
Anbau von Sojabohnen, Mais und Baumwolle in Ackerflächen umgewandelt. Experten-
einschätzungen gehen davon aus, dass dort 70 Mio. ha Ackerfläche mobilisiert werden 
könnten (FAO, 2008). Ein Teil der Ackerflächen entsteht aber auch auf abgeholzten Tro-
penwaldflächen (MCINTYRE et al., 2009; FORESIGHT, 2011). 

In Asien zeigen sich keine einheitlichen Entwicklungen: Die Anbauflächen in Ostasien 
sind 2007 und 2008 um knapp 10 % eingeschränkt worden. Diese Entwicklung ist ver-
gleichbar mit Ozeanien, was darauf hindeutet, dass witterungsbedingte Veränderungen 
eine Rolle spielen; möglicherweise sind es aber auch „Lücken“ in der statistischen Erhe-
bung. In West- und Südasien ist ein deutlich geringerer Flächenrückgang (2 %) festzustel-
len. Sowohl in Zentralasien als auch in Südostasien wurden dagegen die Ackerflächen um 
etwa 4 % ausgedehnt. In Südostasien dürfte dies auf die starke Ausweitung der Palmöler-
zeugung (DEINIGER UND BEYERLEE, 2011), vor allem in Indonesien, zurückzuführen sein. 
Etwa die Hälfte der dafür benötigten Flächen wurde durch Rodung von Tropenwald bzw. 
die Inkulturnahme von Moorflächen erschlossen. 

In Afrika ergibt sich ebenfalls eine divergierende Entwicklung. In Südafrika wurden die 
Anbauflächen um 2,5 % eingeschränkt, in Zentral- und Nordafrika jedoch um etwa 5 % 
ausgedehnt. Eine kontinuierlich starke Flächenausweitung zur ackerbaulichen Nutzung 
ergibt sich für West- (20 %) und Ostafrika (17 %). Vor allem die Küstenregionen weisen 
eine hohe Bevölkerungsdichte und Bevölkerungswachstum auf (GAEZ). Um dem stei-
genden Nahrungsmittelbedarf nachzukommen, wird Sekundärwald gerodet und die Bra-
cheperiode im Rahmen des Shifting Cultivation verkürzt. Zudem haben seit der Preis-
hausse in 2007 ausländische Investoren verstärkt Land gekauft oder gepachtet (DEINIGER 

und BEYERLEE, 2011), häufig zum Zwecke der Nutzung für die Bioenergiegewinnung 
(Ölpalmenanbau in Westafrika bzw. von Jatropha in Ostafrika) aber auch für die Erzeu-
gung von Nahrungsmitteln zur Versorgung der Bevölkerung in den Herkunftsländern der 
Investoren (Golf-Staaten, Indien, China und Südkorea). 

Projektionen zur Ackerflächen(nutzung) bis 2050 wurden von der FAO im Rahmen des 
Expertenmeetings „How to Feed the World in 2050“ vorgestellt. Sie basieren auf 
FAOSTAT und Experteneinschätzungen, in die auch Potenzialabschätzungen auf Basis 
von GAEZ eingeflossen sind (FISCHER, 2009). Eine verstärkte Flächennutzung für Bio-
energie wie auch Veränderungen infolge des Klimawandels werden hierbei nur am Rande 
berücksichtigt.  

Die Analysen von BRUINSMA (2009) geben zunächst einen guten Einblick, wie global 
betrachtet die für die Ernährung der um 70 % wachsenden Weltbevölkerung erforderliche 
Nahrungsmittelproduktion bereitgestellt werden könnte (Tabelle 3.1). Demnach entfallen 
77 % der zusätzlichen Erzeugung auf einer Erhöhung der Erträge, 14 % auf die Erhöhung 
des Vorleistungseinsatzes und nur 9 % auf die Ausdehnung der Anbaufläche. Ertragsstei-
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gerungen haben vornehmlich in Industrie- und Schwellenländern Bedeutung, während vor 
allem in Afrika, südlich der Sahara, die Erzeugung über die Ausweitung der Anbaufläche 
mobilisiert wird. 

Tabelle 3.1: Bestimmungsgründe des Wachstums in der pflanzlichen Produktion 

(Welt) – historisch und Projektion (in Prozent) 

 

Quelle: BRUINSMA (2009). 

Abbildung 3.3 zeigt die Entwicklung und Projektion der Acker- und Dauerkulturflächen 
auf. Demnach wird die Fläche von 1,56 Mrd.ha in 2005 bis 2050 auf 1,67 Mrd. ha zu-
nehmen. Dabei ergibt sich eine starke Verschiebung der Flächenanteile zugunsten von 
Entwicklungsländern von 50 % in 1969 auf 65 % in 2050. In Industrieländern nimmt die 
Fläche im gesamten dargestellten Zeitraum um 100 Mio. ha auf 600 Mio. ha in 2050 
(35 %) ab. 

Abbildung 3.3: Entwicklung der Ackerflächennutzung nach Industrie- und Entwick-
lungsländern 

 

Source: BRUINSMA (2009). 
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Nach dieser Projektion ist eine Flächenabnahme (BRUINSMA, Tabelle 3.2) um 4 Mio. ha in 

Nordafrika und dem Nahen Osten zu erwarten, möglicherweise zurückzuführen auf Was-

serknappheit und Versalzung von Bewässerungsflächen. In Ostasien ist ebenfalls nur eine 

geringe Flächenausdehnung um 2 Mio. ha zu erwarten, während die Flächen nach Schät-

zungen in Südasien um 6 Mio. ha ausgeweitet werden, was möglicherweise mit der Aus-

dehnung der Palmölerzeugung (Indonesien und Malaysia) sowie des Reisanbaus, vor al-

lem in Vietnam und Myanmar, zusammenhängen dürfte. 

Tabelle 3.2: Entwicklung und Projektion der Ackerflächennutzung (incl. Dauerkulturen) 

 

Quelle: BRUINSMA (2009). 

Die stärkste Flächenausweitung wird in Afrika südlich der Sahara (64 Mio. ha) und La-

teinamerika (52 Mio. ha) erwartet. In Afrika dürfte die zusätzliche Anbaufläche überwie-

gend zur Nahrungsmittelproduktion der stark wachsenden Bevölkerung eingesetzt wer-

den. In Südamerika werden Ackerflächen den Schätzungen zufolge vor allem in Brasilien 

und Argentinien mobilisiert. In Brasilien sind die größten mobilisierbaren Flächenreser-

ven vorhanden, denn von den ca. 300 Mio. ha Cerrados (CREMAQ, 2010; ISERMEYER und 

ZIMMER, 2008) werden bisher nur 50 Mio. ha ackerbaulich genutzt. 

Für weitergehende Potenzialabschätzungen, insbesondere der über 3 Mrd. ha Grünland 

und Weideflächen, greift die FAO auf Analysen auf Basis des GAEZ zurück (FISCHER, 

2009) (Tabelle 3.3). Demnach wären (einschließlich Ackerland) 4,2 Mrd. ha für den Re-

genfeldanbau von Ackerpflanzen geeignet, davon jeweils ein Drittel mit sehr guter bzw. 

guter Eignung. Davon wurden bisher schon 1,6 Mrd. ha für Acker- und Dauerkulturen 

genutzt. Mobilisierbare Flächenpotenziale wären vor allem in Afrika, südlich der Sahara, 

und Südamerika vorhanden. Die erschließbaren Flächen konzentrieren sich auf folgende 
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Länder (Abbildung 3.4): Brasilien, Republik Kongo, Angola, Sudan, Argentinien, Ko-

lumbien und Bolivien (BRUINSMA, 2009). Hingegen sind in Südasien, im Nahen Osten 

und Nordafrika keine Flächen mobilisierbar. BRUINSMA (2009) weist darauf hin, dass die-

se Potenzialabschätzung überhöht sein dürfte, da andere für die Nutzbarkeit entscheiden-

den Faktoren wie Wasser und Nährstoffverfügbarkeit, Geländeform, etc. nicht hinrei-

chend berücksichtigt sind und deshalb eine Validierung auf regionaler Ebene erforderlich 

ist. 

Tabelle 3.3: Flächenpotenzial für den Anbau von Ackerkulturen (Regenfeldbau)   

(Mio. ha) 

 

Quelle: BRUINSMA (2009). 

Abbildung 3.4: Entwicklungs- und Schwellenländer mit den größten potenziell nutz-

baren Landflächen (Mio. ha) 

 
Quelle: BRUINSMA (2009). 
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3.2 Flächenpotenziale für die Biomasseproduktion13 14 

Ein Teil der projizierten Flächenpotenziale für ein mögliche Biomasseerzeugung basiert 
auf der Nutzung von Grünland und Weideflächen. Diesbezüglich besteht das Problem, 
dass die Flächenangaben oftmals ungenau sind. FAO beziffert die Dauergrünland- und 
Weideflächen auf 3,4 Mrd. ha, während beim GAEZ nur Schätzungen für Grünland zu-
sammen mit verbuschter Fläche vorliegen, die sich auf 4,6 Mrd. ha belaufen (Tabelle 
3.4). Des Weiteren liegen keine Informationen vor, welcher Anteil für die tierische Pro-
duktion genutzt wird bzw. benötigt würde. FISCHER et al. (2011) schätzten unter Verwen-
dung von GAEZ, dass von den 4,6 Mrd. ha 1,75 Mrd. ha potenziell für die Erzeugung von 
Lignocellulosen genutzt werden könnten; 0,5 Mrd. ha sind Schutzflächen und 2,4 Mrd. ha 
sind unproduktiv bzw. mit sehr niedriger Produktivität. Von den 1,75 Mrd. ha dürfen 
mindestens die Hälfte zur Raufuttererzeugung für die tierische Produktion benötigt wer-
den, sodass hier Konkurrenzbeziehungen zwischen Biomasse und Futterproduktion zu 
erwarten sind (NILSSON, 2011; BRINGEZU, 2011). 

Tabelle 3.4:  Regionale Bilanz von Grasland und Waldflächen mit Potenzial für die 
Lignocelluloseproduktion zur Bioenergiegewinnung 

 

Quelle: FISCHER et al. (2008). 

In einer neueren Analyse gehen FISCHER et al. (2011) von einem geringeren Flächenpo-
tenzial aus, das sich bei Gras- und Weideland, nach Abzug der Schutzflächen, auf 
3,4 Mrd. ha beläuft (Tabelle 3.5). Von diesen wären für den Anbau von Biotreibstoffen 

                                                 
13

  Details zu einigen der referierten Potenzialabschätzungen sind im Anhang 2 aufgeführt.   

14
  Projektionen der Universität Hohenheim werden in einem separaten Bericht dargestellt (ZEDDIES et 

al., 2012). 
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geeignet: 228 Mio. ha für Zuckerrohr
15

, 577 Mio. ha für Mais, 389 Mio. ha für Maniok, 
328 Mio. ha für Raps, 683 Mio. ha für Sojabohnen und 44 Mio. ha für Ölpalmen.

16
 

17
 

Hierbei handelt es sich ausschließlich um technische Potenziale, die u. E. weit überhöht 
sein dürften. Zudem werden Konkurrenzbeziehungen verschiedener Rohstoffpflanzen auf 
den einzelnen Standorten nicht berücksichtigt. 

Tabelle 3.5: Potenziell nutzbare Flächen für den Anbau von Pflanzen zur Treibstoff-

gewinnung (Mio. ha) 

 

Quelle: FISCHER et al. (20011), S. 124 

Der Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveränderung 

(WBGU) kommt in seinem Gutachten zu „Future Bioenergy and sustainable land use“ 

(SCHUBERT et al., 2008) zu geringeren Erzeugungspotenzialen.
18

 Hierbei wird angenom-

men, dass die Ernährung der Bevölkerung Vorrang hat, wobei zurückgreifend auf FAO 

bis 2050 

a) ohne oder bei geringen Ertragssteigerungen 120 Mio. ha zusätzliche landwirtschaft-

liche Fläche, 

b) bei hohen Ertragssteigerungen keine zusätzlichen Flächen 

erforderlich sind. 

                                                 
15

  Die Projektionen für Zuckerrohr sind nach Zeddies (pers. Mitteilung) weit überhöht, da Wasser zum 
limitierenden Faktor wird.  

16
  Zusätzlich nennt FISCHER et al. (2011) 467 Mio. ha für den Anbau von Jatropha, dessen Anbauwür-

digkeit nach ersten Erfahrungen aber eher als sehr ungünstig einzuschätzen ist. 

17
  Aus diesen Ergebnissen lassen sich auch Schlüsse über die komparativen Standortvorteile für den 

Anbau dieser Kultur ziehen. Die Erschließung dieser Anbaupotenziale setzt u. a. voraus, dass kompa-
rative Standortvorteile genutzt werden sollten bzw. durch Nutzung und Entwicklung technischer Fort-
schritte einen Beitrag zu leisten haben. 

18
  Modellanalysen durch PIC-Potsdam (BERINGER und LUCHT, 2008) unter Verwendung des LPJmL-

(Lund-Potsdam-Jena) Modells. 
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Naturschutzflächen würden von der Nutzung voll oder nur teilweise ausgenommen. Nach 

diesen Berechnungen ergeben sich bei zwei unterschiedlichen Annahmen in 2050 

240 Mio. ha (Annahme: zusätzliche LF für die Nahrungsmittelproduktion, hohe Natur-

schutzansprüche) bis 500 Mio. ha (Annahme: ohne zusätzliche LF für Food-Produktion 

und geringere Naturschutzansprüche) verfügbare Flächenpotenziale für die Biomassenut-

zung. Auf diesen Flächen könnten 76 bis 220 EJ Bioenergie erzeugt werden, was ca. 20 % 

des für 2050 geschätzten Primärenergiebedarfs von 600 bis 1.040 EJ (FAAIJ, 2008) ent-

spricht. Das größte Potenzial wird in Südamerika einschließlich Karibik mit 17 bis 48 EJ 

gesehen sowie mit jeweils 8 bis 29 EJ in China und Nachbarstaaten, Nordamerika und 

Osteuropa. 

Im Rahmen dieser Studie wird auch ein Überblick gegeben über vorliegende Potenzialab-

schätzungen, differenziert nach Reststoffen bzw. dem Anbau auf landwirtschaftlichen Flä-

chen, ungenutzten Flächen, degradierten Landflächen sowie Forstflächen (siehe Tab. 3.6): 

– WOLF
19

 (2003) schätzt das Erzeugungspotenzial für Energiepflanzen in 2050 auf Null 

bis 790 EJ, wobei der niedrigste Wert bei einer Zunahme des Fleischkonsums und ei-

ner extensiven Wirtschaftsweise, das höchste Potenzial ohne Änderung der Konsum-

gewohnheit und hoher Intensität der Erzeugung gilt.  

– HOGWIJK (2004) ermittelt Ertragspotenziale von 130 bis 410 EJ auf ungenutzten so-

wie 35 bis 245 EJ auf degradierten Flächen. Das IFEU (2007) ermittelt Potenziale 

von 240 bis 620 EJ, wobei mehr als zwei Drittel durch die Erzeugung auf landwirt-

schaftlichen Flächen erfolgt, der Rest auf Forstflächen sowie der Nutzung von land- 

und forstwirtschaftlichen Beiprodukten. 

– Die größten Erzeugungspotenziale von 365 bis 1.442 EJ wurden von SMEETS et al. 

(2007) ermittelt, wobei 215 bis 1.272 EJ durch Anbau von Energiepflanzen auf land-

wirtschaftlichen Flächen, 74 EJ auf Forstflächen und bis zu 90 EJ aus organischen 

Abfallstoffen basieren (s. Box 3.1). Dieses Potenzial wird von anderen Autoren 

(FAAIJ, 2008) als viel zu optimistisch eingeschätzt. 

                                                 
19

  Ausführungen in Anlehnung an WBGC, S. 96 bis 99, Begrenzung auf Projektion für 2050. 
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Tabelle 3.6: Überblick über Studien zu Schätzungen des technischen (TP), ökonomi-

schen (WP) und nachhaltigen Potenzials (NP) für Bioenergie (EJ/Jahr) 

 

Quelle: SCHUBERT et al. (2008). 
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Box 3.1: Eine Bottom-up-Abschätzung von globalen Biomassepotenzialen in 2050 

 
Ergebnisse: 
 
• Die Autoren gehen davon aus, dass zur Produktion der im Jahr 2050 global benötigten Nahrungsmittelmenge 

etwa 30 bis 85 Prozent der gegenwärtig
20

 landwirtschaftlich genutzten Fläche ausreichen (S. 83). Damit wer-
den große Mengen an Nutzfläche für die Energieerzeugung frei. 
Die Energiemenge, die auf diesen Flächen produziert werden kann (es wird davon ausgegangen, dass auf die-
sen Flächen vor allem Gehölze wie Pappeln und Weiden angebaut werden), zuzüglich Energie aus land- und 
forstwirtschaftlichen Abfällen und überschüssigem Waldaufwuchs liegt je nach Annahmen zwischen 370 und 
1500 EJ pro Jahr (S. 91). (Es wird davon ausgegangen, dass auf diesen Flächen vor allem Gehölze wie Pap-
peln und Weiden angebaut werden). 
 

Annahmen:  
• Tierproduktion findet 2050 weltweit entweder in industriellen Systemen oder in gemischten Systemen (Ge-

misch aus Weidehaltung und industriellen Systemen) statt (S. 63). 
• Die Futterverwertung erreicht 2050 global das in 1998 höchste beobachtete Niveau. Für Rindfleischprodukti-

on bedeutet dies, das in 2050 weltweit das Niveau von Japan 1998 erreicht wird; in der Milchproduktion das 
von Nordamerika; in der Schweine- und Geflügelproduktion das Westeuropas (S. 70). 

• Die geographische Verteilung der Pflanzenproduktion wird optimiert, d.h. der Anbau einer bestimmten Frucht 
findet dort statt, wo die natürlichen Gegebenheiten dafür am besten geeignet sind (S. 72). 

• Es wird davon ausgegangen, dass 2050 im Pflanzenbau weltweit eine landwirtschaftliche Praxis angewandt 
wird, die auf dem Niveau der EU, der USA und darüber liegt (S. 73) 

• Die Weltbevölkerung steigt bis 2050 auf 8,8 Milliarden Menschen (S. 63) 
• Im Jahr 2050 werden genug Nahrungsenergie produziert, um die gestiegene Weltbevölkerung zu ernähren. 

Aufgrund von Verteilungsproblemen bleibt Unterernährung aber ein Problem.  
• Die sich aus dem Klimawandel ergebenden möglichen veränderten Anbaubedingungen wurden nicht berück-

sichtigt 
 
Bewertung: Die in der Studie gemachten Annahmen über die landwirtschaftliche Produktion im Jahr 2050 sind 
ausgesprochen optimistisch und scheinen teilweise unrealistisch. So scheint es kaum plausibel, dass die Futter-
verwertung im Jahr 2050 weltweit die in der jüngeren Vergangenheit beobachteten Spitzenwerte (vergleichbar 
mit denen in Japan, der EU und den USA) erreicht. Genauso wenig ist davon auszugehen, dass im Jahr 2050 der 
Pflanzenbau weltweit ein Technologieniveau vergleichbar mit dem der Erzeugung der EU, der USA und darüber 
erreicht. Die aus diesen Annahmen abgeleitete Reduzierung der für die Ernährung der Weltbevölkerung benötig-
ten Fläche im Jahr 2050 scheint daher wenig realistisch.  
 

Quelle: SMEETS et al. (2007) und eigene Bewertung. 

HOGWIJK et al. (2005) sowie SMEETS et al. (2007) ermitteln auch das größte durch Bio-

masse nutzbare Flächenpotenzial (Tabelle 3.7) mit 2,9 bis 3,7 Mrd. ha (HOGWIJK et al., 

2005) bzw. 0,73 bis 3,59 Mrd. ha (SMEETS, et al., 2007), überwiegend auf Basis ungenutz-

ter landwirtschaftlicher Fläche bzw. künftig für die Nahrungs- und Futtermittelproduktion 

nicht mehr benötigtem Grünland und Ackerland (HABERL et al., 2007). 

                                                 
20

  Die prozentualen Veränderungen beziehen sich auf Daten aus dem Jahr 1998. 
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Tabelle 3.7: Globales Potenzial der Nettoprimärproduktion (NPP) in 2000 und Er-

gebnisse von Studien zur Abschätzung des Erzeugungspotenzials für  

Bioenergiepflanzen 

 

Quelle: HABERL et al. (2010). 

GIS-basierte Potenzialabschätzungen wurden kürzlich von CAI et al. (2010) vorgelegt, die 

im Wesentlichen auf der Aufsummierung von marginalem Land sowie expertengestützten 

Ertragsannahmen für lignocellulosehaltige Biomasse (-pflanzen) basieren. Die Anbaupo-

tenziale belaufen sich demnach weltweit auf 320 Mio. ha auf Basis von marginalen Flä-

chen (mit Strauchwerk bewachsenes Grasland). Der Beitrag zur Bereitstellung flüssiger 

Treibstoffe wird auf 10 bis 55 % des Treibstoffbedarfs geschätzt, ausgehend von Bio-

treibstoffen der zweiten Generation. 

In einer vom Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ) für Greenpeace durchge-

führten Studie (SEIDENBERGER et al., 2008; ZEDDIES et al 2009) werden Szenarien für 

Flächen und Bioenergiepotenziale mit einem an der Universität Hohenheim entwickelten 

Simulationsmodell, basierend auf Daten von FAOSTAT, dargestellt. Diese resultieren aus 

der Nutzung derzeit stillgelegter Flächen sowie sonstiger Flächen, die künftig nicht mehr 

für die Nahrungs- und Futtermittelproduktion benötigt werden, wobei in den Modellrech-

nungen u. a. unterschiedliche Szenarien zum Kalorienbedarf in der menschlichen Ernäh-

rung berücksichtigt werden. In der Projektion des Szenarios BAU (Business As Usual) 

wird nur noch für 2010 ein positiver Flächensaldo von 4 % der landwirtschaftlichen Flä-
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che ermittelt, während bereits ab 2015 mehr Flächen für die Nahrungs- und Futtermittel-

produktion benötigt würden als verfügbar sind. 2050 steigt der Fehlbedarf auf 1,2 Mrd. 

ha
21

 landwirtschaftlicher Nutzfläche an. In Afrika und Asien würden aufgrund des Bevöl-

kerungswachstums demnach 1,7 Mrd. ha mehr Fläche für die Nahrungs- und Futtermittel-

produktion benötigt als dort verfügbar sind, was über Nahrungs- und Futtermittelimporte 

bzw. Erschließung von Nutzflächen ausgeglichen werden müsste. In Abhängigkeit von 

„Ernährungsregimes“, u. a. mit höherem Fleischverbrauch, wächst der Flächenbedarf wei-

ter an. 

Die großen Unterschiede der vorliegenden Potenzialschätzungen (s. Abbildung 3.5) lie-

gen darin begründet, dass neben land- und fortwirtschaftlich genutzten Flächen auch 

sonstige Flächen mit einbezogen werden, wobei es unklar ist, in welchem Umfang zum 

Beispiel die sogenannten marginalen Flächen überhaupt eine ökonomisch und ökologisch 

tragfähige Nutzung zulassen (ISERMEYER und ZIMMER, 2008). Vor allem durch Ökonomen 

(KEYZER and MERBIS, 2008; HERTEL, 2010; BUCHANAN et al., 2010; TWEETEN and 

THOMPSON, 2008) werden die hohen technischen Potenziale infrage gestellt, nicht nur was 

die potenziell für Biomasse nutzbare Fläche anbelangt, sondern auch die überzogenen 

Ertragseinschätzungen sowie bezüglich der Potentiale und Effizienz der für die zweiten 

Generation von Biotreibstoffen einsetzbaren Technologien. 

Diese globalen Einschätzungen müssten durch regionale Fallstudien in den Ländern mit 

den höchsten Erzeugungspotenzialen validiert und durch Entwicklung geeigneter Nut-

zungsstrategien ergänzt werden (BRUINSMA, 2009). Die derzeit verfügbaren Informatio-

nen reichen deshalb nicht aus, politische Entscheidungen und Rahmensetzung im Bereich 

Bioenergie zu treffen. Ansonsten sind massive Fehlinvestitionen vorprogrammiert.
22
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  Bei diesen Schätzungen sind Unterschiede in der Produktivität verschiedener Standorte nicht berück-

sichtigt. Mit der Produktivität gewichtete Flächenpotenziale (ZEDDIES, 2012) führen zu einem posi-
tiven Flächensaldo. 

22
  Die Pflanze Jatropha liefert hierfür ein Beispiel, denn die weltweit projizierten Anbauflächen von 

mehreren Millionen Hektar sind bisher weder realisiert, noch liegen bisher Ertragsergebnisse vor, die 
eine wirtschaftliche Erzeugung erwarten lassen. 
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Abbildung 3.5: Vergleich der in verschiedenen Studien geschätzten Angebotspotenzi-

ale für Biomasse in 2050 (EJ/Jahr) 

 

Quelle : DORNBURG et al. (2008). 
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4 Wie viel Acker- und Grünlandfläche wird global für die Ernährung 
der Weltbevölkerung in 205023 benötigt? 

Wir beziehen uns in diesem Kapitel im Wesentlichen auf Analysen der FAO. In einem 

weiteren Schritt greifen wir Punkte auf, die zu abweichenden Einschätzungen führen 

könnten und diskutieren diese auf Grundlage der verfügbaren Literatur. 

Die FAO-Projektionen gehen von folgenden Grundannahmen aus (BRUINSMA, 2009). 

– Eine Zunahme der Weltbevölkerung von 6,4 Mrd. in 2005/07 auf 8,9 Mrd. in 2050. 

Der Zuwachs erfolgt ausschließlich in Entwicklungs- und Schwellenländern (von 5,0 

auf 7,4 Mrd. Einwohner), während die Bevölkerung in entwickelten Ländern annä-

hernd konstant bleibt (1,34 auf 1,36 Mrd.). 

– Durch den Anstieg der Kaufkraft verbessert sich die Ernährungssituation durch eine 

Zunahme des täglichen Kalorienverbrauchs von 2.770 auf 3.050 kcal/Tag weltweit; 

der Kalorienverbrauch in den Entwicklungsländern liegt dann nur noch um 

100 kcal/Tag unter dem globalen Durchschnitt. 

– Die Zahl der Hungernden nimmt von 823 Mio. (16,3 %) auf 370 Mio. in 2050 (4,8 %) 

ab, während der Bevölkerungsanteil mit Überernährung in entwickelten Ländern zu-

nimmt. 

– Gleichzeitig wird eine Verbesserung der Proteinversorgung erwartet, die sich in ei-

nem Zuwachs der Fleischproduktion von 249 Mio. t auf 461 Mio. t niederschlägt. Der 

größte Anteil des Zuwachses entfällt auf die Entwicklungsländer (von 141 auf 

328 Mio. t). 

– Die gesamte Produktion wird um 70 % gesteigert, die pflanzliche um 66 % und die 

tierische um 76 %. Die Getreideerzeugung nimmt von 2 Mrd. t in 2005 bis 2007 auf 

3 Mrd. t in 2050 zu, wobei zwei Drittel der Zunahme auf die Entwicklungsländer ent-

fällt. Dabei wird von einer Abschwächung des jährlichen Ertragszuwachses z. B. bei 

Getreide von 1,9 % (1961 bis 2007) auf 0,7 % zwischen 2005 bis 2050 ausgegangen 

(BRUINSMA, 2009, S. 24). 

Das Gros der zwischen 2005/07 und 2050 projizierten Zunahme der pflanzlichen Produk-

tion basiert auf dem Produktivitätszuwachs, und zwar durch Ertragssteigerungen (77 %) 

sowie auf einen höheren Vorleistungseinsatz (14 %). Die Ausweitung der Anbauflächen 

trägt nur mit 9 % am Produktionszuwachs bei. Der Anteil der Flächenausweitungen ist in 
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  Nach der Auftragsbeschreibung sollen sich die Potenzialabschätzungen auf eine Weltbevölkerung von 
10 Mrd. Menschen beziehen und der Einfluss unterschiedlicher Kalorienbedarfe analysiert werden. 
Da im vTI keine dafür geeigneten Modelle vorliegen und in kurzer Zeit auch nicht entwickelt werden 
können, stützen wir uns im Wesentlichen auf Projektionen der FAO sowie auf andere Untersuchun-
gen, aus denen der Einfluss unterschiedlicher Nahrungsregime auf den Flächenbedarf abgeleitet wer-
den kann. 
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Entwicklungsländern mit 21 % deutlich höher, wobei in Ländern, in denen weniger als 

40 % der potenziellen Ackerfläche in 2005 genutzt wurden, eine Flächenausweitung um 

30 % erwartet wird. 

Die FAO projiziert eine Zunahme der Acker (und Dauerkultur) -fläche um 70 Mio. ha 

(vgl. Tabelle 3.2), von 1,6 Mrd. ha in 2005 auf 1,67 Mrd. ha in 2050. Sie resultiert aus 

einer Zunahme der Ackerfläche um 120 Mio. ha in Entwicklungs- und Schwellenländern 

sowie einer Abnahme von jeweils 24 Mio. ha in Industrie- und Schwellenländern (des 

ehemaligen Ostblocks). 

Zu Grünlandflächen liegen von der FAO keine Projektionen vor. Es ist davon auszuge-

hen, dass Grünland entsprechend der Flächenzunahme von Ackerland um bis zu 70 Mio. 

ha eingeschränkt wird. Entsprechend geringer wäre die Abnahme, wenn zusätzliche 

Ackerflächen z. B. durch Rodung von Waldflächen erschlossen würden. Wenn man stark 

vereinfacht davon ausgeht, dass Rind-, Schaf- und Ziegenfleisch sowie Milch größtenteils 

auf Futtergrundlage auf Gras- und Weideland produziert werden, würde eine Expansion 

der Rind- und Schaffleischproduktion um 86 % bzw. der Milchproduktion um 54 % ge-

genüber 2000 eine Zunahme der Raufutterproduktion um etwa drei Viertel erfordern, was 

neben der Ausweitung des Ackerfutterbaus die Intensivierung der Grünlandnutzung mit 

höherem Vorleistungseinsatz nach sich zöge. Die Zunahme der Schweine- (55 %) und der 

Geflügelfleischproduktion (190 %) würde hingegen etwa eine Verdopplung der Futterge-

treideerzeugung, insbesondere von Mais und Sojabohnen erforderlich machen. Nach 

Schätzungen von AIKING (2011) werden dafür bisher 400 Mio. ha Ackerflächen genutzt. 

Diese Flächen müssten um mindestens 10 % ausgedehnt werden, wenn man die von der 

FAO geschätzte Aufteilung des Produktionszuwachses bei pflanzlichen Produkten zu-

grunde legt. Die für die direkte Verwendung in der menschlichen Ernährung eingesetzte 

Fläche würde somit nur leicht zurückgehen, was, nach den folgenden Überlegungen, eine 

zu optimistische Einschätzung sein dürfte. 

4.1 Unsicherheiten der verfügbaren Schätzungen 

Es wurde bereits erwähnt, dass die vorliegenden Projektionen zwei Flächennutzungen 

wesentlich beeinflussende Sachverhalte nicht oder nur unzureichend berücksichtigen: Die 

Folgen des Klimawandels und die Bioenergieerzeugung, basierend auf agrarischen Roh-

stoffen. 

Klimawandel 

Der Klimawandel wirkt sich durch einen Anstieg der Temperaturen und eine Zunahme 

der Häufigkeit von extremen Wetterereignissen aus. In der EU sind in den letzten Jahren 

stagnierende Getreideerträge festzustellen (CHAVAS, 2011; BUTAULT, 2010). Weltweit 

nehmen die Ertragsausfälle durch Trockenheit (El Niño in Australien) und Überschwem-
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mungen zu. Durch den – im günstigsten Fall – bis 2100 zu erwartenden Temperaturan-

stieg um 2° C (IPCC) verschieben sich die Anbauzonen in der westlichen Hemisphäre 

und in Afrika südlich des Äquators nach Norden (FISCHER, 2009). Dies dürfte dazu füh-

ren, dass z. B. in Afrika die für den Ackerbau nutzbaren Flächen zurückgehen oder weni-

ger Flächen für den Anbau mobilisiert werden könnten (IGLESIAS et al., 2011). Wären die 

jährlichen Ertragszuwächse entgegen der FAO-Projektion nur um ein Drittel niedriger, 

könnte der bis 2050 erwartete Nachfragezuwachs nur noch etwa zur Hälfte über höhere 

Erträge bereitgestellt werden, während die Ackerflächen um etwa ein Viertel ausgedehnt 

werden müssten. Erfolgt dies zulasten von Grünland, würde dadurch vorrangig eine Ein-

schränkung der Rinder- und Schaffleischerzeugung zu erwarten sein. 

Bioenergie 

Durch die staatliche Bioenergieförderung wurden seit 2005 vor allem die Biokraftstoffer-

zeugung (Ethanol und Biodiesel) ausgeweitet. Nach Berechnungen mit dem Modellsystem 

AGLINK-COSIMO (FONSECA et al., 2010; BURELL et al., 2010) sind für die Biotreibstoff-

erzeugung bei Umsetzung der EU Biotreibstoff Direktive (RL 2009/28) zusätzlich 

5,2 Mio. ha Anbaufläche erforderlich. Unberücksichtigt bei der Flächenbilanz bleiben 

hierbei allerdings die Flächeneinsparungen in der Futtermittelerzeugung infolge der Bei-

produkte DDGS und Ölschrote. Indirekte Landnutzungseffekte für Deutschland werden 

VON BRINGEZU et al. (2009) geschätzt, auf die in Kapitel 5 sowie bei ZEDDIES et al. 

(2012) eingegangen wird. 

4.2 Auswirkungen unterschiedlichen Ernährungsverhaltens 

Die FAO geht allgemein von einer Verbesserung der Ernährungssituation aus, sei es 

durch eine höhere kalorische und Proteinversorgung sowie einer Verringerung der Unter-

ernährung. Diese Einschätzungen werden nicht grundsätzlich in Zweifel gezogen, den-

noch merken kritische Stimmen an, dass 

– die Prognose des Bevölkerungswachstums sich eher am unteren Rand der UN-

Projektion orientiert, also eher bei 8 als bei 9 Mrd. Einwohnern für 2050 (ALEXAND-

ROS, 2009); 

– bei einer geringeren Zunahme des Fleischverzehrs ein geringerer Flächeneinsatz für 

die Futterproduktion erforderlich wäre (AIKING, 2011).
24
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  In Überschlagsrechnungen zeigt AIKING (2011) auf, dass mit 25 Mio. ha Soja die gleiche Menge an 
Protein erzeugt werden könnte wie tierisches Eiweiß über Schweine- und Geflügelfleisch durch Ver-
wendung auf 400 Mio. ha erzeugten Futtermittel. 
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Beide Argumente sprechen dafür, dass die Nahrungs- und Futtermittelerzeugung für die 

erwartete wachsende Weltbevölkerung in 2050 sichergestellt werden kann. Angesichts 

der erwähnten Unwägbarkeiten ist aber eher davon auszugehen, dass von den bisher ver-

fügbaren Ackerflächen keine nennenswerten Flächenpotenziale für die Bioenergieerzeu-

gung mobilisiert werden können. 

Analysen zum Einfluss des Ernährungsverhaltens auf das Biomassepotenzial liegen 

uns nur von ERB et al. (2009) sowie von ZEDDIES et al. (2009, 2012) vor. ERB et al. (2009) 

weisen jedoch nur die Bioenergiepotenziale, gemessen in EJ, aus. Ohne Änderung des 

Ernährungsverhaltens wäre 2050 weltweit ein Biomassepotenzial von 105 EJ verfügbar, 

womit etwa ein Fünftel des Primärenergieeinsatzes gedeckt werden könnte. Dem gegen-

über würde sich das Bioenergiepotenzial in Abhängigkeit vom Ernährungsverhalten wie 

folgt ändern (Tabelle 4.1): 

– Beim Übergang zu westlichen Ernährungsgewohnheiten mit hohem Kalorienver-

brauch und der Deckung von 44 % des täglichen Eiweißbedarfs aus tierischer Her-

kunft würde sich das Bioenergiepotenzial annähernd halbieren, also auf 58 EJ zu-

rückgehen. 

– Im Gegensatz dazu ließe sich das Bioenergiepotenzial durch Verringerung des Kalo-

rienverbrauchs und einer Reduktion des Fleischverzehrs  auf durchschnittlich 

2.800 kcal pro Tag und mit einem Anteil von 22 % des Proteinbedarfs aus tierischen 

Produkten auf 161 EJ steigern.  

Tabelle 4.1:  Bioenergiepotenziale unter Berücksichtigung unterschiedlichen Ernäh-

rungsverhaltens in ausgewählten Ländern  

 

Quelle: ERB et al. (2009). 
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Obwohl die Ergebnisse den partiellen Effekt eines unterschiedlichen Ernährungsverhal-

tens auf den Flächenbedarf für Food und Feed als auch die Biomassepotenziale aufzeigen, 

vergrößern diese Studien die Bandbreite der Potenzialabschätzung. Technische Biomasse-

potenziale bis in Größenordnung des in 2050 erwarteten Primärenergieeinsatzes (SMEETS, 

2007) stehen im krassen Widerspruch zur FAO, die eine ausgeglichene Flächenbilanz für 

2050 (ohne Bioenergie) vorausschätzt.  
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5 Entwicklung der Flächennutzung in Deutschland 

Die deutsche Landwirtschaft ist wie, die übrigen Wirtschaftszweige, in das globale Wirt-

schaftsgeschehen eingebunden. Im Gegensatz zur Position eines weltweit führenden Ex-

porteurs im Bereich von Industrieprodukten ist Deutschland im Bereich von Agrarproduk-

ten Nettoimporteur. Umgerechnet in Flächenäquivalente beliefen sich die Agrarimporte 

Deutschlands auf 11,5 Mio. ha in 2002 bis 2004 (BRINGEZU et al., 2009)
25

, während die 

Exporte einem Flächenäquivalent von 7,8 bis 8,0 Mio. ha entsprachen (Abbildung 5.1). 

Daraus resultiert ein negativer Flächensaldo von knapp 4 Mio. ha, der im Ausland für die 

Versorgung der deutschen Bevölkerung eingesetzt werden muss. Hauptursache hierfür ist 

die starke Importabhängigkeit bei pflanzlichem Eiweiß für die tierische Veredelung, ins-

besondere bei Soja, aber auch bei Pflanzenölen für die menschliche Ernährung. Von einer 

Autarkie im Bereich Ernährung kann somit keine Rede sein. Müssten die Proteinfutter-

mittel im Inland erzeugt werden, so wären hierfür aufgrund der niedrigeren Erträge größe-

re Flächen erforderlich als bei der Sojaerzeugung auf den begünstigten Standorten in USA 

und Südamerika. Die Importabhängigkeit wird weiterhin indirekt verstärkt durch die über 

Beimischungszwang forcierte Pflanzenölverwendung im Treibstoffbereich.  

Abbildung 5.1: Flächenbedarf für Importe und Exporte landwirtschaftlich basierter 

Waren des deutschen Außenhandels 1991 bis 2004 – Netto-Konsum-

flächen 

Importe

Exporte

Netto-Flächenbelegung
im Ausland

 
Quelle: BRINGEZU et al. (2009). 
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  Nachhaltige Flächennutzung und nachwachsende Rohstoffe. UBA Texte 34, 2009, S. 145. 
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Die o. g. Zahlen enthalten implizit den Flächeneinsatz für nachwachsende Rohstoffe von 

etwa 0,8 Mio. ha. Bis 2011 ist der Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland auf 

2,28 Mio. ha angestiegen
26

, wovon 14 % auf den Anbau von Industriepflanzen entfallen. 

Auf 0,9 Mio. ha werden Raps für Biodiesel, 0,8 Mio. ha Pflanzen für die Biogaserzeu-

gung (insbesondere Silomais) und 0,25 Mio. ha für die Ethanolerzeugung angebaut. Der 

Anbau findet fast ausschließlich auf Ackerflächen statt; daraus folgt, dass die Exporte 

pflanzlicher Produkte zurückgegangen sein dürften. Es ist davon auszugehen, dass die 

Inanspruchnahme von Flächen im Ausland weiter angestiegen sein dürfte. 

Über die künftige Entwicklung liegen Schätzungen bis 2020 von SCHÖNLEBER (2009) und 

bis 2030 von BRINGEZU et al. (2009) vor. SCHÖNLEBER (2009) projiziert die Veränderung 

des Nahrungsmittel- und Futterverbrauchs unter Berücksichtigung einer abnehmenden 

Bevölkerung und leitet technische Flächenpotenziale in Deutschland für Export und der 

Non-Food-Produktion ab. Diese belaufen sich auf etwa 3,2 Mio. ha in 2000 und steigen 

auf 5,1 Mio. ha in 2020 an; dieses schließt ca. 0,6 Mio. Grünland ein, dessen Nutzung 

z. B. durch Verwendung von Grassilage als Rohstoff für die Biogaserzeugung oder durch 

Umwandlung in Ackerfläche möglich wäre.  

BRINGEZU et al. (2009) gehen in ihren Abschätzungen von exogenen Vorgaben über die 

Entwicklung des Biomasseeinsatzes für die Strom- und Biotreibstoffgewinnung aus, fest-

gelegt in den aktuellen Zielvorgaben und Verpflichtungserklärungen der Regierungen, 

und ermitteln die dafür notwendigen Bruttoproduktionsflächen global bzw. für Deutsch-

land. Aufgrund der angenommenen hohen Anteile von Pflanzenölen sowohl bei Strom als 

auch bei Biotreibstoffen ergibt sich bei sehr niedrigen Flächenerträgen ein sehr hoher Flä-

chenbedarf. Die globale Bruttoproduktionsfläche für die in Deutschland angestrebte Bio-

energiebereitstellung beliefe sich in 2030 auf 11,58 Mio. ha, wovon 8,37 Mio. ha im Aus-

land für die Deckung des Bedarfs Deutschlands über Importe bewirtschaftet würden. In 

Deutschland selbst würden nur 3,24 Mio. ha zur Bioenergieerzeugung eingesetzt, also nur 

27 % der insgesamt für die Sicherstellung der Bioenergieerzeugung Deutschlands benö-

tigten Flächen. Allerdings wird hierbei die Flächenfreisetzung über Beiprodukten (Öl-

schrote) der Agrarrohstoffe bei der Bioenergieerzeugung noch nicht einbezogen. Diese 

belaufen sich auf 6 Mio. ha, sodass sich der Bruttoflächenbedarf Deutschlands von 

11,5 Mio. ha auf 5,6 Mio. ha reduziert. Eine weitere Differenzierung nach inländi-

schem/ausländischem Flächenbedarf unter Berücksichtigung der Flächenfreisetzung über 

Neuprodukte bei der Bioenergieherstellung wird von den Autoren nicht vorgenommen. 
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  Fachagentur für Nachwachsende Rohstoffe (2011).   
http://www.nachwachsenderohstoffe.de/presseservice/grafiken/medien-
details/archive/2011/august/article/anbauflaeche-fuer-nachwachsende-rohstoffe-
2011/?tx_ttnews%5Bday%5D=17&cHash=c1a3bc3f5806559be4e619228ec3bc8d 
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6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 

Vorliegender Bericht gibt einen Überblick über den Stand und Projektionen der globalen 

Landnutzung sowie der Nahrungs- und Futtermittelversorgung bis 2050, wobei die Frage 

im Mittelpunkt steht, ob zum einen die wachsende Bevölkerung ernährt werden kann und 

zum anderen, welche Erzeugungspotenziale für Bioenergie, neben der Ernährungssiche-

rung mobilisiert werden könnten. Bei den gegenwärtigen verfügbaren Abschätzungen 

handelt es sich überwiegend um „technische“ Potenziale für Bioenergie, die nach unserer 

Einschätzung z. T. erheblich über den „wirtschaftlich“ realisierbaren Potenzialen liegen 

dürften.  

Projektionen der FAO anlässlich der Konferenz „Feeding the World“ in 2009 kommen zu 

dem Ergebnis, dass die bis 2050 auf etwa 9 Mrd. Menschen wachsende Weltbevölkerung 

sicher ernährt werden kann, wobei sich die Zahl der Hungernden von ca. 0,8 Mrd. auf ca. 

0,35 Mrd. Personen verringert und sich die durchschnittliche kalorische Versorgung der 

Bevölkerung, vor allem in Entwicklungsländern, stark positiv entwickeln wird. Die dafür 

notwendige Steigerung der Nahrungs- und Futtermittelerzeugung könnte zu 77 % durch 

höhere Erträge, zu 14 % über höheren Vorleistungseinsatz und zu 9 % über Ausweitung 

der Anbauflächen für pflanzliche Produkte erreicht werden. Die auf FAOSTAT-Daten des 

Zeitraums 2002-2006 sowie Experteneinschätzung basierenden Projektionen berücksich-

tigen allerdings den sich abzeichnende Einfluss des Klimawandels sowie den in den letz-

ten Jahren staatlich geförderten Ausbau der Bioenergieproduktion nur indirekt.  

Die derzeitige landwirtschaftliche Produktion nutzt ca. 4,9 Mrd. ha Fläche – davon ca. 

1,6 Mrd. ha als Acker- und Dauerkulturflächen sowie ca. 3,3 Mrd. ha als Gras- und Wei-

deland. Die Forstflächen belaufen sich auf ca. 4 Mrd. ha. Über Erzeugungspotenziale lie-

gen mehrere Untersuchungen vor mit einer riesigen Bandbreite von Ergebnissen: von Null 

bis zum 1,5-fachen des für 2050 prognostizierten Energiebedarfs. Die aus dem Forstbe-

reich vorliegenden Untersuchungen lassen eher auf geringe Erzeugungspotenziale schlie-

ßen (SCHWEINLE und WEIMAR, 2010); die weiter fortschreitende Abholzung von Forstflä-

chen wird nur zu etwa ein Drittel durch Plantagenanbau ersetzt.  

Anfängliche Potenzialabschätzungen zogen zunächst nur die Nutzung von Reststoffen in 

Betracht (insbes. Stroh und Waldrestholz) sowie Flächenpotenziale, abgeleitet aus Brach-

flächen, die im Rahmen der Agrarförderpolitik stillgelegt wurden sowie Flächen aus der 

sog. „Agrarüberschussproduktion“. In der Terminologie werden letztere häufig mit „sub-

ventionierter Überschussproduktion“ bezeichnet. Nach dem Abbau der Lagerbestände, 

insbesondere durch die starke Nachfrage von Agrarrohstoffen für die staatlich geförderte 

Biotreibstoffproduktion, dem Aussetzen der Exporterstattungen seitens der EU seit 2008 

sowie dem starken Anstieg der Weltmarktpreise für Getreide, Pflanzenöle und Zucker 

kann von einer „Überschussproduktion“ nicht mehr die Rede sein, sodass die darauf ba-

sierenden Erzeugungspotenziale fraglich sind.  
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Bezüglich der Ackerflächen geht z. B. SMEETS (2007) davon aus, dass durch Anwendung 

von Verfahren mit den weltweit höchsten Erträgen nur etwa ein Drittel der derzeit land-

wirtschaftlich genutzten Flächen für die Ernährungssicherung erforderlich wären und da-

mit ein Nutzungspotenzial für Biomasse von zwei Drittel der Ackerfläche verfügbar wäre. 

Grünland wird in die Potenzialabschätzungen nur teilweise einbezogen wie auch sonstige 

marginale Flächen. Nach unserer Einschätzung wecken diese errechneten Potenziale fal-

sche Erwartungen, weil oftmals weder die natürlichen Bedingungen (Boden, Wasser, 

Temperatur, biologische Ressourcen), noch das Know-how der Flächenbewirtschafter 

sowie die rechtlichen, politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen gegeben 

sind, um „Höchsterträge“ zu erzielen.  

Nach den im Auftrag des WBGU (SCHUBERT et al., 2008) durchgeführten Analysen stün-

den im Jahr 2050 240 Mio. ha zur Produktion von Biomasse zur Energiegewinnung zur 

Verfügung, wenn man davon ausgeht, dass für die Ernährung der Weltbevölkerung zu-

sätzlich 120 Mio. ha benötigt und hohe Maßstäbe an den Naturschutz angelegt werden. 

Bis zu 500 Mio. ha stünden im Jahr 2050 für die Produktion von Biomasse zur Verfü-

gung, wenn die Nahrungsmittel für die bis dahin gestiegene Weltbevölkerung auf der 

gleichen Fläche wie heute produziert und niedrige Ansprüche hinsichtlich des Natur-

schutzes gestellt würden. Diese Berechnungen gehen davon aus, dass Energiepflanzen 

(Gehölze und Gräser) angebaut werden. Nachhaltigkeitskriterien (Ernährungssicherung, 

Biosphärenschutz, Klimawirkungen und Bodenschutz) werden dabei berücksichtigt, wo-

bei die Ernährungssicherung höchste Priorität hat.   

Auf Ergebnisse der im Rahmen des BMELV Auftrags von der UNI Hohenheim (ZEDDIES 

et al., 2012) durchgeführten Analysen für die Welt und Deutschland wird hier nicht ein-

gegangen. Bezüglich des weltweiten Potenzials sind sie mit denen der WGBU-Studie 

vergleichbar (SCHUBERT et al., 2008), bzgl. Deutschlands mit Ergebnissen von BRINGEZU 

et al. (2009) und BRINGEZU (2011).  

Die große Bandbreite der verfügbaren Potenzialabschätzungen ist u. a. darauf zurückzu-

führen, dass sie sich auf z. T. unzureichende und wenig belastbare Datenquellen stützen. 

Teilweise werden unrealistische Annahmen getroffen bzgl. der Erträge von Energie-

pflanzen sowie bei Potenzialen von Agrarrohstoffen und Erwartungen zur Entwicklung 

von Technologien, speziell bei der Herstellung von Kraftstoffen der zweiten Generation. 

Die im US Biofuel Programm genannte Produktion von „Switchgrass“ weist bisher einen 

Flächenumfang von wenigen Tausend Hektar auf, und viele der in Afrika und Asien initi-

ierten Jatropha Projekte stehen bisher noch im Stadium Nascendi und sind noch weit von 

der Wirtschaftlichkeit entfernt. Ökonomisch basierte Modellanalysen wären notwendig, 

um auch wirtschaftlich realisierbare Potenziale einzugrenzen. Modelle des Potsdam Insti-

tut für Klimafolgenforschung (PIC) gehen in diese Richtung, wobei den verwendeten 

Programmierungsmodellen ein sehr grobes „Grid-Raster“ zugrunde liegt (BERINGER und 

LUCHT, 2008). 
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Hinsichtlich der Bioenergiepolitik sei folgendes angemerkt:  

• Durch die Energieknappheit kommt ihr eine hohe Bedeutung zu. Allerdings führt die 

bisherige Bioenergiepolitik zu massiven Marktverzerrungen, die das im Agrarbereich 

bisher erreichte Förderniveau bei Weitem übersteigen. Der Subventionsbegriff ist 

bzgl. der staatlichen Eingriffsintensität nicht Ziel führend, da durch Beimischzwänge 

bzw. staatlich garantierte „(Einspeise)Vergütungen“ Verbraucherbelastungen indu-

ziert werden. Schließlich werden z. B. Biofuel-Ziele mit einem viel zu kurzen Zeitho-

rizont formuliert, in dem das Rohstoffangebot nicht hinreichend gesteigert werden 

kann. Dadurch werden Warenströme vom Food- und Feed-Sektor in den Biotreib-

stoff-Sektor umgeleitet, wie z.B. bei der Bioethanolerzeugung, die inzwischen fast 

die Hälfte des Maisanbaus in USA sowie die Hälfte des Zuckerrohranbaus in Brasili-

en beansprucht. Dies wiederum führt zu Preissteigerungen auf den Agrarmärkten, die 

Produktionssteigerungen induzieren. Der preisinduzierte Rückgang der Nahrungs- 

und Futtermittelnachfrage wird durch das starke Bevölkerungswachstum überlagert. 

Während die Agrarmarktpolitik weltweit liberalisiert wird, werden im Bereich Bio-

energie staatliche Preisgarantien für lange Zeiträume gegeben, die weit über den 

Gleichgewichtspreisen liegen und im Zeitablauf nur unzureichend an veränderte 

Rahmenbedingungen angepasst werden.  

• Schließlich sind im Hinblick auf Nachhaltigkeit Einschränkungen bzgl. der Flächen-

nutzung vorgesehen, die zu einer weiteren Flächenverknappung und Verteuerung des 

Bodens führen. Dies wiederum führt zu einer Kostensteigerung und Verteuerungen 

der Agrarproduktion. Da ein erheblicher Teil der für Biodiesel verwendeten Pflan-

zenöle/Ölsaaten sowie Ethanol aus Drittländern eingeführt wird, müsste die EU-

Nachhaltigkeitsrichtlinie (EU-RL 2009/28) vor allem in Drittländern wirken und die 

Umwandlung von Grünland, Steppen und Buschflächen, Moorflächen und tropischem 

Regenwald für die Biomasseerzeugung verhindern. Dies betrifft aber nur die im Sin-

ne der Richtlinie geförderten Biotreibstoffe, und zwar der im Rahmen des Beimi-

schungszwangs eingesetzten. Die Richtlinie greift jedoch nicht, wenn z. B. bei einem 

starken Energiepreisanstieg die Biotreibstoffproduktion über die Beimischungsanteile 

hinaus wirtschaftlich wäre. Zweitens greift sie auch nicht bei Nahrungs- und Futter-

mitteln, deren Erzeugung infolge einer Verdrängung durch Biotreibstoffe auf urbar 

gemachten Landflächen ausweichen müsste.  
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Anhang 1 
Anbaueignung für Rohstoffpflanzen 
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Karte A1: Anbaueignung für Ölpalmen (1961–1990) 

 

Karte A2: Anbaueignung für Zuckerrohr (1961–1990) 
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Anhang 2 
Überblick über die Potenzialabschätzungen 

verschiedener Autoren28 
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Überblick  

– Mit Ausnahme von SEIDENBERGER et al. (2008) gehen alle Autoren auch unter der 

Prämisse der Sicherstellung der Ernährung von einem signifikanten Flächenpoten-
zial für den Energiepflanzenanbaus aus. 

– In allen Studien wird der Produktion von Lebensmitteln Vorrang gegenüber der von 

Energiepflanzen eingeräumt. 

– Alle betrachteten Analysen beziehen sich auf das rein technisch pflanzenbauliche 
Potenzial bestimmter Flächen für den Energiepflanzenanbau. Auf ökonomische As-

pekte (beispielsweise notwendige Investitionen zur Erschließung des Potenzials und 

langfristige Wirtschaftlichkeit) wird in keiner der Studien eingegangen. 

– Informelle Nutzung der Flächen, zum Beispiel durch nomadische Tierhaltung, 

Sammeln von Wildpflanzen, als Lebensraum für Wildtiere sowie Sammeln von Feu-

erholz, bleibt weitgehend unberücksichtigt. Dies führt zu einer Überschätzung des 

Flächenpotenzials für die Bioenergiegewinnung 

– Als insgesamt am realistischsten wird die Einschätzung von SCHUBERT et al. 
(2008) mit 240 bis 500 Mio. ha Flächenpotenzial angesehen. Die Realisierung dieses 

Flächenpotenzials setzt aber, wie in den anderen Analysen auch, erhebliche Investiti-

onen voraus. 

– Ohne Investition in die Erschließung bisher landwirtschaftlich nicht genutzter Flä-

chen oder ohne erhebliche Ertragssteigerungen entsteht laut SEIDENBERGER et al. 

(2008) ein Flächendefizit von rund 2.600 Mio. ha. Dies ist gleichbedeutend mit ei-

nem kalorischen Defizit für die globale Ernährungssicherung.  

Abbildung A1:  Vergleich der globalen Flächenverfügbarkeit zur Bioenergieerzeu-

gung: Einschätzung verschiedener Autoren (jeweils Maximum und 

Minimum) 
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SCHUBERT et al. (2009): Future Bioenergy and Sustainable Land Use  

Zusammenfassung: 

– 240 Mio. ha stehen im Jahr 2050 zur Produktion von Biomasse zur Energiegewin-

nung zur Verfügung, wenn davon ausgegangen wird, dass für die Ernährung der 

Weltbevölkerung zusätzlich 120 Mio. ha benötigt werden und hohe Maßstäbe an den 

Naturschutz angelegt werden. 

– Bis zu 500 Mio. ha stehen im Jahr 2050 für die Produktion von Biomasse zur Verfü-

gung, wenn die Nahrungsmittel für die bis dahin gestiegene Weltbevölkerung auf der 

gleichen Fläche wie heute produziert werden und niedrige Ansprüche an den  Natur-

schutz gestellt werden. 

– Bei diesen Berechnungen wird davon ausgegangen, dass ausschließlich reine Ener-

giepflanzen (Gehölze und Gräser) angebaut werden.  

Bewertung:  

Es handelt sich um eine ausgesprochen umfassende Analyse. Bei der Berechnung der Flä-

chen- und Energiepotenziale werden viele Nachhaltigkeitskriterien (Ernährungssicherung, 

Biosphärenschutz, Klimawirkungen und Bodenschutz) berücksichtigt. Die Ernährungssi-

cherung hat dabei die höchste Priorität. Eine Vielzahl von Experten unterschiedlicher 

Disziplinen hat an der Studie mitgewirkt. Die Ergebnisse können daher als vergleichswei-

se belastbar eingestuft werden. 
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FISCHER et al. (2009): Biofuels and Food Security 

Für die Studie wurden zwei Ansätze gewählt: A) eine Betrachtung der heutigen Potenzia-

le für den Energiepflanzenanbau, und B) eine modellgestützte Analyse verschiedener 

Szenarien für das Jahr 2050 

A) Heutiges Potenzial  

– Gegenwärtig sind 3.400 Mio. ha ungeschützte Gras- und Buschflächen vorhanden, 

von denen rund 

– 700 Mio. ha für den Anbau von Sojabohnen, 

– 600 Mio. ha für den Anbau von Mais, 

– 400 Mio. ha für den Anbau von Cassava, 

– 44 Mio. ha für den Anbau von Ölpalmen 

technisch geeignet sind. 

– Nach Abzug von Weideland schätzen die Autoren, dass gegenwärtig 700 bis 

800 Mio. ha geeigneten und ungeschützten Gras- und Buschlands für die Produktion 

von Biokraftstoffen der zweiten Generation zur Verfügung stehen.  

B) Szenarioanalyse für das Jahr 2050 

– Im Jahr 2050 werden zusätzlich 150 Mio. ha Land für die Ernährung der Weltbevöl-

kerung in Kultur genommen (S. 148). Dies bedeutet eine Steigerung um etwa 10 % 

gegenüber dem Jahr 2000.  

– Je nach Annahmen über die Nachfrage nach Biokraftstoffen und über die Verfügbar-

keit von Biokraftstoffen der zweiten Generation steigen die Preise für manche land-

wirtschaftliche Erzeugnisse im Jahr 2030 um bis zu 50 % (Grobgetreide) gegenüber 

einer Situation, in der die Nachfrage nach Agrarrohstoffen für die Biokraftstoffpro-

duktion auf dem Niveau von 2008 konstant bliebe (S. 151). 

– Unter pessimistischen Annahmen erreicht die Zahl der Menschen, die durch die Aus-

dehnung der Biokraftstoffproduktion zusätzlich von Unterernährung betroffen sind, 

ein Maximum von über 120 Mio. im Jahr 2020. Bei optimistischen Annahmen über 

die Verfügbarkeit von Biokraftstoffen der zweiten Generation und geringer Nachfrage 

nach Biotreibstoffen sind im Jahr 2020 etwa 40 Millionen Menschen durch Ausdeh-

nung der Biokraftstoffproduktion von Unterernährung zusätzlich betroffen (S. 157). 
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Bewertung:  

Die Annahmen über die Verfügbarkeit von Flächen für die Bioenergieproduktion schei-

nen recht optimistisch. Die Autoren räumen ein, dass bei der Berechnung der für die Pro-

duktion von Biokraftstoffen der zweiten Generation verfügbaren Flächen verschiedene 

ökologische und soziale Funktionen nicht berücksichtigt wurden (z. B. Futterbedarf von 

Wildtieren, sammeln von Feuerholz etc.). Es scheint weder realistisch noch wünschens-

wert, alle technisch dafür geeigneten Gras- und Buschflächen in Kultur zu nehmen. 

Für die Szenarioanalyse (Teil B) wurde ein geographisches Modell mit einem ökonomi-

schen (World Food System Model) verbunden. Dadurch wird eine detaillierte Betrachtung 

mit vergleichsweise geringen Einschränkungen möglich. Leider werden die Ergebnisse 

der Szenarioanalyse (Teil B) kaum in Verbindung mit der Analyse des heutigen Potenzials 

(Teil A) in Verbindung gebracht. Es ist zum Beispiel nicht ersichtlich, ob die 150 Mio. ha, 

die zusätzlich für die Nahrungsmittelproduktion benötigt werden, ebenfalls ungeschütztes 

Gras- und Buschland sind oder andere Flächen wie beispielsweise gerodete Waldflächen. 

Die Gesamteindruck der Studie wird durch inhaltliche Inkonsistenzen getrübt: So wird an 

einer Stelle von 700 - 800 Millionen Hektar von für den Anbau von Energiepflanzen ver-

fügbarer Fläche gesprochen, an anderer wird aber nur von rund der Hälfte ausgegangen.  
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SMEETS et al. (2007):  A bottom-up assessment and review of global bio-energy po-
tentials to 2050 

Ergebnisse: 

Die Autoren gehen davon aus, dass zur Produktion der im Jahr 2050 global benötigten 

Nahrungsmittelmenge etwa 30 bis 85 % der gegenwärtig
29

 landwirtschaftlich genutzten 

Fläche ausreichen (S. 83). Damit werden große Mengen an Nutzfläche für die Energieer-

zeugung frei. 

Die Energiemenge, die auf diesen Flächen produziert werden kann (es wird davon ausge-

gangen, dass auf diesen Flächen vor allem Gehölze wie Pappeln und Weiden angebaut 

werden), zuzüglich Energie aus land- und forstwirtschaftlichen Abfällen und überschüssi-

gem Waldaufwuchs liegt je nach Annahmen zwischen 370 und 1.500 EJ pro Jahr (S. 91). 

Annahmen:  

– Tierproduktion findet 2050 weltweit entweder in industriellen Systemen oder in ge-

mischten Systemen (Gemisch aus Weidehaltung und industriellen Systemen) statt 

(S. 63). 

– Die Futterverwertung erreicht 2050 global das in 1998 höchste beobachtete Niveau. 

Für Rindfleischproduktion bedeutet dies, das in 2050 weltweit das Niveau von Japan 

1998 erreicht wird; in der Milchproduktion das von Nordamerika; in der Schweine- 

und Geflügelproduktion das Westeuropas (S. 70). 

– Die geographische Verteilung der Pflanzenproduktion wird optimiert, d. h., der An-

bau einer bestimmten Frucht findet dort statt, wo die natürlichen Gegebenheiten dafür 

am besten geeignet sind (S. 72). 

– Es wird davon ausgegangen, dass 2050 im Pflanzenbau weltweit eine landwirtschaft-

liche Praxis angewandt wird, die auf dem Niveau der EU, der USA und darüber liegt 

(S. 73) 

– Die Weltbevölkerung steigt bis 2050 auf 8,8 Milliarden Menschen (S. 63). 

– Im Jahr 2050 werden genug Nahrungsmittel produziert, um die die gestiegene Welt-

bevölkerung kalorisch insgesamt hinreichend zu ernähren. Aufgrund von Vertei-

lungsproblemen bleibt Unterernährung aber ein Problem.  

– Die sich aus dem Klimawandel ergebenden möglichen Änderungen wurden nicht be-

rücksichtigt. 
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  Die prozentualen Veränderungen beziehen sich auf Daten aus dem Jahr 1998 
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Bewertung:  

Die in der Studie gemachten Annahmen über die landwirtschaftliche Produktion im Jahr 

2050 sind ausgesprochen optimistisch und scheinen den Autoren dieser Studie teilweise 

unrealistisch. So ist es kaum plausibel, dass die Futterverwertung im Jahr 2050 weltweit 

die in der jüngeren Vergangenheit beobachteten Spitzenwerte (vergleichbar mit denen in 

Japan, der EU und den USA) erreicht. Genauso wenig ist davon auszugehen, dass im Jahr 

2050 der Pflanzenbau weltweit ein Technologieniveau vergleichbar mit dem der kommer-

ziellen Produktion der EU, der USA und darüber erreicht. Die aus diesen Annahmen ab-

geleitete Reduzierung der für die Ernährung der Weltbevölkerung benötigten Fläche im 

Jahr 2050 scheint daher wenig realistisch.  
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SEIDENBERGER et al. (2008): Global Biomass Potentials 

Ergebnisse: 

– Im Jahr 2050 stehen nach Abzug der Flächen für die Lebensmittelproduktion keiner-

lei Flächen zur Produktion von Energiepflanzen zur Verfügung, wenn nicht Ertrags-

steigerungen über den Trend der letzten Jahre hinaus realisiert werden können (S. 

43). 

– Bei der Fortschreibung gegenwärtiger Trends und Politiken entsteht weltweit im Jahr 

2050 ein Defizit von 1200 Millionen ha an landwirtschaftlicher Nutzfläche  (S. 43). 

– Das Defizit vergrößert sich, wenn gegenüber der gegenwärtigen Situation erhöhte 

Anforderungen an den Umweltschutz (z. B. Verbot von Abholzung von Wäldern, 

Ausweitung der Ökologischen Landwirtschaft) gestellt werden. (S. 46-48). 

– Wird in Regionen mit einem hohen Pro-Kopf-Verbrauch 30 % an Lebensmitteln we-

niger konsumiert, so verringert sich das für 2050 prognostizierte Flächendefizit um 

etwa 25 % (S. 46 und S. 49). 

Annahmen:  

– Energiepflanzen werden nur auf landwirtschaftlichen Flächen, die gegenwärtig unge-

nutzt sind (z. B. durch politisch gewollte Flächenstilllegung) oder künftig aufgrund 

von Ertragssteigerungen nicht mehr für Nahrungs- und Futtermittelherstellung benö-

tigt werden, produziert.  

– Flächen, die gegenwärtig nicht landwirtschaftlich genutzt werden (z. B. verbuschte 

Flächen) werden nicht in die Berechnungen einbezogen.  

Bewertung:  

Dies ist die einzige Studie, die zu dem Ergebnis kommt, dass im Jahr 2050 keine Flächen 

für den Anbau von Biomasse zur Verfügung stehen und im Gegenteil ein großes Flä-

chendefizit, gleichbedeutend mit einer Verschlechterung der Welternährungssituation, 

entsteht. Dies ist darauf zurückzuführen, dass ausschließlich die landwirtschaftliche Nutz-

fläche betrachtet wird, während in anderen Studien auch zur Zeit nicht landwirtschaftlich 

genutzte Flächen (z. B. Gras- und Buschland) als geeignet für die Produktion bestimmter 

Energiepflanzen erachtet werden. 

Die Beschränkung auf gegenwärtig als landwirtschaftliche Nutzfläche ausgewiesene Ge-

biete ist insofern sinnvoll, als davon ausgegangen werden kann, dass auf diesen Flächen 

die entsprechende Infrastruktur für kommerzielle Produktion von Biomasse zur Verfü-

gung steht. Andere Flächen, z. B. Gras- und Buschland in bisher wenig erschlossenen 

Gebieten mögen technisch für den Anbau bestimmter Energiepflanzen geeignet sein. Al-

lerdings ist schwer zu beurteilen, ob diese Nutzung nicht durch andere Hemmnisse wie 

beispielsweise mangelnde Transportinfrastruktur verhindert wird.  
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CAI et al. (2011): Land Availability for Biofuel Production 

Ergebnisse: 

– In Afrika, China, Europa (ohne Russland), Indien, Südamerika und den USA zusam-

men sind 320 Mio. ha ungenutzter marginaler landwirtschaftlicher Flächen für den 

Anbau von Gräsern, einheimischen Dauerkulturen, Miscanthus und Rutenhirse als 

Energiepflanzen vorhanden (S. 337). 

– Wird zusätzlich marginales Grasland, Savanne und verbuschtes Land in die Betrach-

tung mit einbezogen, steigt die potenzielle Anbaufläche nach Abzug von benötigtem 

Weideland auf 1107 Mio. ha (S. 337).  

– Mit der auf diesen Flächen erzeugten Agrarrohstoffen könnten 10 bis 55 % des ge-

genwärtigen Verbrauchs an flüssigen Kraftstoffen ersetzt werden (S. 337). 

– Mehr als ein Drittel der potenziellen Anbauflächen befindet sich in Afrika (S. 338). 

Einschränkung: 

– Die Analyse bezieht sich auf die Gegenwart. Zu erwartende Entwicklungen in Bezug 

auf Bevölkerungszahl, Ernährungsgewohnheiten, Energiebedarf und Klimawandel 

werden nicht berücksichtig. 

Bewertung:  

Das vornehmliche Ziel der Studie ist eine gegenüber dem bisherigen Forschungsstand 

verbesserte Datenbasis über das Vorhandensein marginaler landwirtschaftlicher Flächen, 

die für den Anbau von Energiepflanzen geeignet sind, zu schaffen. Das Vorgehen scheint 

angemessen und zielführend.  

Da Russland in der Analyse ausgespart wurde, genauso wie Kanada, Mexiko, Australien 

und Neuseeland, kann davon ausgegangen werden, dass die Flächenpotenziale tendenziell 

eher unter- als überschätzt wurden. 
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BRUINSMA (2009): The Resource Outlook to 2050: By how much do land, water 
and crop yields need to increase by 2050? 

Ergebnisse: 

– Im Jahr 2050 stehen weltweit ausreichend Landreserven zur Verfügung, um die bis 

dahin gestiegene Weltbevölkerung zu ernähren. 

– Bis 2050 wird eine Ausdehnung der Ackerfläche für die Nahrungsmittelproduktion 

um 70 Mio. ha oder weniger als 5 % prognostiziert. 

– Die erforderliche Zunahme der pflanzlichen Produktion wird weitgehend über Er-

tragssteigerungen und einen höheren Vorleistungseinsatz erreicht.  

Einschränkung: 

– Die Bioenergiefördermaßnahmen und der daraus resultierende Landbedarf wurden 

nicht berücksichtigt. 

– Die möglichen Folgen des Klimawandels wurden ebenfalls nicht explizit mit in die 

Abschätzungen einbezogen. 

Bewertung:  

In der Arbeit wird der Frage nachgegangen, ob 2050 noch ausreichend Land zur Verfü-

gung stehen wird, um die gestiegene Weltbevölkerung zu ernähren. Die Ergebnisse beru-

hen vor allem auf Experteneinschätzungen. Modelle wurden nur in geringerem Maß für 

die Abschätzungen zu Hilfe gezogen.  

Generell ist das Vorgehen schwer nachvollziehbar und daher kaum auf Plausibilität zu 

prüfen. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die FAO über ausreichend Er-

fahrung und Expertise für eine fundierte Einschätzung verfügt. 

Der Frage, ob im Jahr 2050 noch Flächen für die Produktion von Energiepflanzen zur 

Verfügung stehen, wird in der Studie nicht nachgegangen. Angesichts des als gering 

prognostizieren zusätzlichen Bedarfs an Ackerflächen für die Nahrungsmittelproduktion 

kann jedoch davon ausgegangen werden, dass in gewissem Umfang auch Flächen für die 

Produktion von Energiepflanzen vorhanden sein werden. 
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