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Kurzdarstellung

Im Zuge der sog. Energiewende leistet Biomasse einen bedeutenden Beitrag fir
die energetische aber auch stoffliche Nutzung. Allerdings wurde in der Vergan-
genheit eine Reihe von Problemfeldern sichtbar, die der bisher praktizierte An-
bau und die Nutzung nachwachsender Rohstoffe mit sich bringen. Insbesondere
mit dem auf wenige Kulturen ausgerichteten Anbau nachwachsender Rohstoffe
gehen negative Auswirkungen auf die Landwirtschaft sowie die Umwelt einher.
Der Anbau und die Nutzung weiterer Arten und Sorten kdnnte dieses Problem-
feld entscharfen. VVor diesem Hintergrund wurde durch einen inter- und transdis-
ziplindren Ansatz untersucht, welche Rolle Miscanthus x giganteus zukiinftig als
nachwachsender Rohstoff unter Nachhaltigkeitskriterien einnehmen kann. Hier-
zu wurden verschiedene methodische Herangehensweisen aus unterschiedlichen
Fachdisziplinen angewandt und miteinander verknlpft sowie relevante Stake-
holder in den Forschungsprozess einbezogen. Durch eine Flachenpotenzialana-
lyse mittels eines Geoinformationssystems (GIS) wurde geklart, unter welchen
Bedingungen und in welchem Umfang ein Anbau von Miscanthus x giganteus in
Deutschland maéglich ist. Okobilanzierungen zeigten auf, welche Emissionen an
klimawirksamen Treibhausgasen, Emissionen mit versauernder Wirkung sowie
kumulierten Energieaufwendungen mit verschiedenen Anbau- und Nutzungs-
pfaden einhergehen. Durch die Einbeziehung relevanter Akteure wurde zudem
weiteres sowohl wissenschaftliches als auch praktisches Wissen bericksichtigt
und verbunden. Die Analysen zeigten, dass Miscanthus x giganteus als nach-
wachsender Rohstoff ein bedeutendes Potenzial aufweist und einen wichtigen
Beitrag zu mehr Nachhaltigkeit leisten kann. Fir die zukinftige Ausgestaltung
der Nutzung nachwachsender Rohstoffe wird daher empfohlen, die VVorziige von
Miscanthus x giganteus zu erkennen und in der Praxis zu verbreiten sowie in der
zukinftigen Forschungsforderung mit gezielten Forderprogrammen aufzugreifen
und in den entsprechenden Gesetzen und Verordnungen zu berticksichtigen.



Abstract

In the course of the energy transition to renewable energy, biomass makes a sig-
nificant contribution to the energetic but also the material use. However, a num-
ber of negative impacts resulting from the current cultivation and use of renewa-
ble resources became apparent in the past as well. Especially, the cultivation of
only a limited number of cultivars has negative effects on agriculture and the
environment. The cultivation and use of other cultivars and species could miti-
gate some of these problems. Against this background, the possible role of Mis-
canthus x giganteus as a more sustainable renewable resource was analysed in
an inter- and transdisciplinary approach. Different disciplinary concepts and
methods have been applied and combined as well as transdisciplinary approach-
es including relevant stakeholder participation in the research process. An analy-
sis of the cultivation potential using a geographic information system showed
under which natural conditions and to what extend the cultivation of Miscanthus
X giganteus is possible in Germany. Life cycle assessments revealed which
emissions of greenhouse gases, emissions with acidifying effects as well as ac-
cumulated energy consumption are resulting from different paths of cultivation
and usage. Additional scientific and practical knowledge has been included by
integrating relevant stakeholders in the research process. The analysis showed
that Miscanthus x giganteus has a substantial potential as a renewable resource
and can make an important contribution in order to enhance sustainability. For
the future, it is therefore recommended to raise awareness of the advantages of
Miscanthus x giganteus and to spread the cultivation and use in practice. Addi-
tionally, it should be included in future research funding programs and be sup-
ported by the relevant laws and regulations.



1. Einleitung

Der Ersatz endlicher Energie- und Rohstofftrager durch erneuerbare Energie-
und Rohstofftrager gilt als wesentlicher Bestandteil einer nachhaltigen Energie-
und Rohstoffversorgung (BMBF & BMEL 2014, BMBF 2010, BOR 2010, SRU
2007). Neben der Energiegewinnung aus Fotovoltaik, Geo- und Solarthermie,
Wasser- und Windkraft stellt die Nutzung von Biomasse (organische Substanzen
insbesondere aus land- und forstwirtschaftlicher Produktion) eine weitere erneu-
erbare Energiequelle, mit der zuséatzlichen Option der Bereitstellung biobasierter
Rohstoffe, dar (DIEPENBROCK 2014). Seit einigen Jahren weist dieser Sektor
starke Zuwachsraten auf und nimmt in Deutschland zurzeit eine Flache von Gber
zwei Mio. Hektar (von 12 Mio. Hektar Ackerflache) ein (FNR 2014a).

Durch den in den letzten Jahren praktizierten Anbau von nachwachsenden Roh-
stoffen werden, neben der Problematik der Flachenkonkurrenz zu Nahrungs-
und Futtermittelpflanzen, die Probleme der bisherigen einseitigen Ausrichtung
auf wenige Kulturen sichtbar. So werden in Deutschland vorwiegend Raps zur
Erzeugung von Biodiesel und Mais zur Gewinnung von Ethanol und Biogas
groRflachig angebaut, was Auswirkungen auf die Landwirtschaft sowie die
Umwelt nach sich zieht (SCHORLING et al. 2009, KAPHENGST 2007, SCHONE
2007, SCHUTZ & BRINGEZU 2006, WICHTMANN & SCHAFER 2005). Eine Mdog-
lichkeit, diesem einseitigen Anbau und den damit einhergehenden Umweltaus-
wirkungen zu begegnen, stellen die Bereitstellung und der Anbau weiterer Arten
und Sorten dar. Eine Kultur, die in diesem Zusammenhang diskutiert wird, ist
das Riesen-Chinaschilf Miscanthus x giganteus (LEWANDOWSKI & KALININA
2012, LEHMANN 2010, MULLER-SAMANN & HOLSCHER 2010, Pube 2010, STOL-
ZENBURG 2010).

Vor diesem Hintergrund stellen sich die Fragen, ob und in welchem Umfang
Miscanthus x giganteus als nachwachsender Rohstoff unter Nachhaltigkeitsas-
pekten zukunftsfahig ist. Um dies abzuschatzen, verfolgt die Arbeit einen inter-
und transdisziplindren Ansatz, bei dem Ansétze und Sichtweisen verschiedener
Wissenschaftsbereiche (interdisziplindr) sowie der Gesellschaft (transdiszipli-
nér) berucksichtigt und verbunden werden (GRUNEIS 2012, LIEVEN & MAASEN
2007, JAEGER & SCHERINGER 1998). Dazu werden Herangehensweisen und Me-
thoden, die in der Technikfolgenabschatzung (TA) Anwendung finden, durchge-
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fuhrt, um u. a. ein Systemverstdndnis zu erlangen (Systemanalyse), Expertin-
nenwissen einzubeziehen und Zukunftswissen zu gewinnen. Methoden, die in
der TA zum Tragen kommen, bieten sich in besonderer Weise an, die Bedin-
gungen und potenziellen Auswirkungen der Einfihrung und verbreiteten An-
wendung neuer Technologien moglichst systematisch zu analysieren und zu be-
werten (GRUNWALD 2010, BULLINGER 1994). In dieser Arbeit wird TA im Sinne
einer Nachhaltigkeitsanalyse gesehen, in der schwerpunktmaRig oOkologische
und 6konomische sowie am Rande soziale Aspekte des Anbaus und der Nutzung
von Miscanthus x giganteus - immer mit Blick auf den Kontext nachwachsender
Rohstoffe und erneuerbarer Energien - betrachtet werden. Eine Herausforderung
der inter- und transdisziplindren Herangehensweise besteht darin, zunéchst die
relevanten Probleme zu identifizieren und adaquate Forschungsfragen zu formu-
lieren. Innerhalb des Prozesses der Systemanalyse konnten drei forschungsrele-
vante Fragestellungen und die dafiir geeigneten Methoden generiert werden:

Welches Flachenpotenzial besteht fir einen Anbau von Miscanthus x gigan-
teus in Deutschland?

Durch eine Flachenpotenzialanalyse auf Bundes- bzw. Landesebene (Beispiel
Schleswig-Holstein) wird geklart, unter welchen Bedingungen (Anbaubedin-
gungen, Bodenverhéltnisse, Temperatur, Niederschlag) und in welchem Umfang
ein Anbau von Miscanthus x giganteus in Deutschland moglich ist, um - daraus
folgernd - eine grundlegende Einschatzung bzgl. (agrar-) 6kologischer und 6ko-
nomischer Aspekte zu geben. Innerhalb der Flachenpotenzialanalyse werden
mithilfe eines Geographischen Informationssystems (GIS) digitale Karten er-
stellt, die Regionen in Deutschland ausweisen, welche fiir den Anbau von Mis-
canthus x giganteus aus klimatischer Sicht und bzgl. der Bodenverhaltnisse in
Frage kommen konnen. Hierfir werden zunéchst die Anspriiche von Miscanthus
X giganteus fir eine in Ertrag und Qualitat befriedigende Produktion erfasst und
dokumentiert. Danach erfolgt die Auswahl der Daten zur Darstellung der diffe-
renzierten Standortverhéltnisse, um diese mit den Anspriichen von Miscanthus x
giganteus abzugleichen. Dazu werden verschiedene klima- und bodenabhéngige
Szenarien erstellt und erlautert (SCHORLING et al. 2015).
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Welche Umweltauswirkungen bringen der Anbau und die energetische
Nutzung von Miscanthus x giganteus als nachwachsender Rohstoff mit sich?

Um die Umweltauswirkungen, die bei der energetischen Nutzung von Miscan-
thus x giganteus entstehen, festzustellen, werden sowohl der Anbau und die Be-
reitstellung des Rohstoffs, als auch die Warme-, Strom- und Kraftstofferzeugung
aus Miscanthus x giganteus mit den Methoden der Okobilanz (DIN EN 1SO
14040, DIN EN ISO 14044) untersucht. Dabei wird ermittelt, welche energeti-
schen Verwendungen die grofiten Schadstoff- und Rohstoffeinsparungen gegen-
uber dem konventionellen, fossilen Prozess erbringen, um somit das optimale
Einsatzgebiet von Miscanthus x giganteus festzustellen. Konkret werden in der
Analyse die Emissionen klimawirksamer Treibhausgase, die Emissionen mit
versauernder Wirkung sowie die kumulierten Energieaufwendungen betrachtet
(SCHORLING & WEINBERG 2014).

Welche Rolle kann Miscanthus x giganteus in der Diskussion um nachwach-
sende Rohstoffe und erneuerbare Energien einnehmen?

Die Analyse der Diskussion um nachwachsende Rohstoffe und erneuerbare
Energien, und welche Rolle Miscanthus x giganteus dabei einnehmen kann, fo-
kussiert auf vier Quellen: So werden Gutachten und Stellungnahmen unter-
schiedlicher politischer Beitrate ausgewertet und miteinander verglichen, eine
schriftliche Befragung von ,,Energiclandwirten” in Schleswig-Holstein, insbe-
sondere zu gesetzlichen Rahmenbedingungen, durchgefihrt sowie verschiedene
Internetforen zum Thema Miscanthus ausgewertet. In einem abschlieRenden
Workshop ,,Welchen Weg wird Biomasse gehen?* werden mit Vertreterinnen
und Vertretern aus den Bereichen Forschung, Politik, Natur- und Umweltschutz,
Landwirtschaft und Miscanthus-Vertrieb offene Fragen diskutiert.

Zur Bearbeitung der Fragen ist die Arbeit in aufeinander folgende Analysen ein-
geteilt. Zundchst wird ein Verstindnis der Systeme ,.erneuerbare Energien®,
,nachwachsende Rohstoffe* und ,,Miscanthus x giganteus als nachwachsender
Rohstoff* geschaffen. Grundlage hierfiir bildet die Studie zu ,,Potenziale der
Gentechnik bei Energiepflanzen® (SCHORLING et al. 2009), die durch das Bun-
desamt fir Naturschutz (BfN) aus Mitteln des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) gefordert wurde (Laufzeit 12/2006 -
12/2007). Wesentliche Aussagen dieser Studie, die die Untersuchung mdglicher
Umweltwirkungen des Energiepflanzenanbaus, Analysen zu Ziichtungsbemi-
hungen und eine Diskussion guter gesellschaftlicher Regulierung (good gover-
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nance) von Energiepflanzen umfasst, werden insbesondere im Kapitel 2.3. auf-
gegriffen. Zusatzlich flieRen in das Kapitel 2 Erkenntnisse und Ergebnisse der
forschungsbegleitenden Literaturrecherche sowie der nachgeschalteten Analy-
sen, insbesondere der Stakeholder-Beteiligung, ein.

Fir die weiteren Untersuchungen (Flachenpotenzialanalyse, Okobilanzierungen
und Stakeholder-Beteiligung) werden in Kapitel 3 die jeweiligen methodischen
Herangehensweisen und in Kapitel 4 die Ergebnisse dargestellt und diskutiert.
Im anschliefenden Kapitel 5 werden, hinsichtlich der grundlegenden Frage,
welchen Beitrag Miscanthus x giganteus als nachwachsender Rohstoff unter
Nachhaltigkeitsaspekten leisten kann, die Ergebnisse aller Analysen zusammen-
gefuhrt, um Probleml6sungen aufzuzeigen, Entscheidungsgrundlagen aufzube-
reiten und die Argumentationslage auf Belastbarkeit zu prifen.



