Achim Raschka und Michael Carus
Stoffliche Nutzung von Biomasse
Basisdaten fur Deutschland, Europa und die Welt




nova-Institut fiir Okologie und Innovation GmbH

Stoffliche Nutzung von Biomasse
Basisdaten fur Deutschland, Europa und die Welt

Erster Teilbericht zum F+E-Projekt ,,Okologische Innovationspolitik - mehr Ressourceneffizienz und
Klimaschutz durch nachhaltige stoffliche Nutzung von Biomasse*

F+E Projekt aus dem Umweltforschungsplan des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
Forderkennzeichen 3710 93 109

im Auftrag des Umweltbundesamtes

Autoren
Achim Raschka (nova-Institut)
Michael Carus (nova-Institut)

nova-Institut GmbH
Chemiepark Knapsack, Industriestrai3e
50354 Huirth

Januar 2012

load:
_Studien zu™ powr
nova ed.eu/ policy

www.biobas



Stoffliche Nutzung von Biomasse — Basisdaten fur Deutschland, Europa und die Welt

Inhaltsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis 4
Tabellenverzeichnis 4
AbkUrzungen 5
1. Einleitung 6
2. Definitionen 8
2.1 Biomasse, biogene Rohstoffe, nachwachsende Rohstoffe und biogene Reststoffe 8
2.2 Stoffliche Nutzung 9
2.3  Kaskadennutzung 9
3. Aufbereitung und Aktualisierung von Daten zu Biomassestromen 9
3.1 Aufgabenstellung 9
3.2  Aktualisierung der Daten zu Biomassestrdmen in Deutschland 10
3.3  Erweiterung der Datenbasis fur Europa 16
3.4 Abschatzung zum weltweiten Einsatz von Biomasse in der stofflichen Nutzung 18
4. Quellenverzeichnis 25
5. Die Autoren 26



nova-Institut fiir Okologie und Innovation GmbH

Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

1:

10:

11:

12:

13

Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland 2008, Vergleich zwischen energetischer
und stofflicher Nutzung

Rohstoff-, Branchen und Produktverteilung der Nutzung nachwachsender Rohstoffe in
Deutschland 2008

Stoffliche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen und anderer Biomasse in
Deutschland 2008

Biomasseaufkommen und Verwendung in Europa 27 im Jahr 2007 und Ziele fir 2020

Stérke: Anteile verschiedener Rohstoffpflanzen bei der Rohstoffverarbeitung und der Stérkeproduktion
in Europa 2008

Pflanzendle: Anteile verschiedener Rohstoffpflanzen bei der Pflanzendlproduktion und —verwendung
in Europa 2008

Verwendung von geernteter Forst- und Agrarbiomasse weltweit 2008
Verwendung von geernteter Agrarbiomasse weltweit 2008
Globale Flachennutzung fur Nahrungs- und Futtermittel und nachwachsende Rohstoffe 2006/07

Prozentuale Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen in der stofflichen und energetischen
Nutzung weltweit 2008.

Prozentuale Verwendung von Naturfasern und Pflanzendlen in der stofflichen Nutzung weltweit 2008.
Prozentuale Verwendung von Starke und Zucker in der stofflichen Nutzung weltweit 2008.

Vergleich ausgewahlter Rohstoffe in der stofflichen und energetischen Nutzung weltweit 2008

Tabellenverzeichnis

Tab. 1:

Tab. 2:

Gesamtaufkommen und stoffliche Nutzung von Biomasse, Referenzjahr 2008

Stoffliche und energetische Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen weltweit, Referenzjahr 2008

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

23

24

10

18



Stoffliche Nutzung von Biomasse — Basisdaten fur Deutschland, Europa und die Welt

Abkiirzungen

AAF Association des Amidonniers et Féculiers

BEE Biomass Energy Europe

BMU Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

BReg Bundesregierung

CEPI Confederation of European Paper Industries

DBFzZ Deutsches BiomasseForschungsZentrum

DEPV Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V.

DSV Deutscher Starkeverband, Fachverband der deutschen Starke-Industrie e.V.

ETC/SCP  European Topic Centre on Sustainable Consumption and Production
F+E Forschung und Entwicklung
FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations

FAOSTAT  Statistischer Dienst der FAO

FKZ Forderkennziffer

FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

INBAR International Network for Bamboo and Rattan

Nawaro Nachwachsende Rohstoffe

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
UBA Umweltbundesamt

USDA United States Department of Agriculture

VDP Verband Deutscher Papierfabriken e.V.

VHI Verband der Holzwerkstoffindustrie e.V.

VCI Verband der Chemischen Industrie e.V.



nova-Institut fiir Okologie und Innovation GmbH

1. Einleitung

Dass die Zusammenstellung von Basisdaten fur die stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe - flr Deutschland,
Europa und die Welt - immer noch ein Novum darstellt, erstaunt vor allem deshalb, weil die stoffliche Nutzung eine
sehr lange Geschichte hat und in ihrem Volumen zu allen Zeiten die energetischen Nutzung Ubertraf. Letztere trat ihren
Siegeszug erst in den letzten zwei Jahrzehnten an, begleitet von detaillierten statistischen Erhebungen. So ist eine
umfassende Datenverfugbarkeit fur energetisch genutzte Biomasse sowie Biokraftstoffe heute fast selbstverstandlich -
von regionaler bis zu globaler Ebene. Im Bereich der stofflichen Nutzung sieht die Lage dagegen vollkommen anders aus:
Sie wird trotz ihres Volumens in den meisten Statistiken und Biomasse-Szenarien Ubersehen und ignoriert. Hauptgrund
ist dabei die schlechte Datenverfligbarkeit. Selbst in Europa liegen nur flir sehr wenige Lander umfassende Daten vor
- dank weniger aktueller Studien der letzten Jahre. Aufgrund des wachsenden Interesses an einer moglichst effizienten
Biomassenutzung und einer verstarkten Nutzung von Biomasse in Kaskaden (,erst stofflich, dann energetisch®), wachst
die Notwendigkeit, die Datenverflugbarkeit zu stofflichen Nutzung zu verbessern.

Die vorliegende Publikation, dieim Rahmen UBA - des Projektes ,Okologische Innovationspolitik - mehr Ressourceneffizienz
und Klimaschutz durch nachhaltige stoffliche Nutzung von Biomasse® entstanden ist, gibt einen Uberblick Uber den
Datenstand zur stofflichen Nutzung in Deutschland, Europa und der Welt. Dabei wurden insbesondere die Daten fUr
Deutschland aktualisiert und erweitert und fir Ermittlung der Weltzahlen eine neue Methodik entwickelt und angewendet.
Die entsprechenden Daten und Grafiken werden mit dieser Publikation erstmalig der Offentlichkeit zuganglich gemacht.

Die stoffliche - wie auch jegliche andere - Nutzung von Biomasse basiert sowohl in Deutschland als auch international auf
einem Mosaik verschiedener Biomassetypen. Dabei handelt es sich zum einen um eigens zur stofflichen Nutzung land-
und forstwirtschaftlich erzeugte Rohstoffe (bspw. Stammholz, Pflanzenole, Zucker, Starke, besondere Inhaltsstoffe) sowie
um biogene Reststoffe (bspw. Stroh und andere Reststoffe aus der Landwirtschaft, Restholzaufkommen, organischer
Abfall, tierische Fette und Proteine). In diesem Bericht stellt das nova-Institut aufbereitete und aktualisierte Daten zur
stofflichen Biomassenutzung und zu Biomassestrémen in Deutschland flr das Referenzjahr 2008 vor. Fur den Einsatz
von nachwachsenden Rohstoffen in Europa liegen nur punktuell Daten vor, wobei hier einzelne exemplarische Daten
aufgearbeitet wurden. FUr die weltweite Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen wurde eine Matrix entwickelt, in der
die wichtigsten Agrar- und Forstrohstoffe aufgefuhrt und hinsichtlich inrer Nutzungsoptionen quantifiziert wurden. Diesen
Mengen werden Rohstoffe gegentbergestellt, die fur die Nahrungsmittel- und Futtermittelproduktion genutzt werden.
Auch ein Vergleich der Biomassenutzung mit der Nutzung anderer Massenrohstoffe wie bspw. Stahl oder Beton wird
vorgenommen.

Die Gesamtmenge der in der stofflichen Nutzung eingesetzten Agrarrohstoffe lag in Deutschland flir das Jahr 2008 wie im
Vorjahr bei etwa 3,6 Mio. t. Dieser standen 9,6 Mio. t in der energetischen Nutzung gegentber. Die stofflich eingesetzte
Holzmenge ging im Vergleich zum Vorjahr um 0,9 Mio. t auf 43,2 Mio. t zurlck, wéhrend die energetisch genutzte Menge
um 0,3 Mio. t von 32,6 Mio. t auf 32,9 Mio. t anstieg. Auch die Gesamtmenge der stofflich genutzten nachwachsenden
Rohstoffe ging entsprechend um 0,9 Mio. t auf 46,8 Mio. t zurlick und stand einer Gesamtmenge der energetisch
genutzten nachwachsenden Rohstoffe von 42,5 Mio. t gegenuber. Insgesamt Uberwiegt also die stoffliche Nutzung
gegenlber der energetischen Nutzung im Jahr 2008 leicht, das Verhaltnis betrug 48% energetische gegenuiber 52%
stoffliche Nutzung. Nicht enthalten sind in diesen Mengen der Einsatz von Stroh, sonstigen Ernteresten und Reststoffen,
die neben einer energetischen Nutzung fur die Biogasproduktion vor allem in der Landwirtschaft stofflich zur Produktion
von Kompost, Tiereinstreu und Dungemitteln verwendet werden. Die tats&chlich stofflich eingesetzten Mengen sind
hierbei methodisch bislang nicht zu quantifizieren.

Auch weltweit Uberwiegt die stoffliche Nutzung leicht gegentber der energetischen Nutzung. Insgesamt werden hierbei
nach nova-Schatzung etwa 1,6 Mrd. t stofflich und 1,5 Mrd. t energetisch eingesetzt (in 2008). Ohne Holz stehen hier
etwa 175 Mio. t nachwachsender Rohstoffe in der stofflichen Nutzung etwa 150 Mio. t in der energetischen Nutzung
gegenlber. Gemeinsam macht der Einsatz von Holz und Agrobiomasse als nachwachsender Rohstoff etwa 27% der
gesamten Verwendung der geernteten Forst- und Agrarbiomasse von etwa 13 Mrd. t pro Jahr aus, der Rest entfallt auf
die Produktion von Nahrungs- (15%) und Futtermitteln (58 %). Wird nur die Agrarbiomasse betrachtet, liegt der Anteil
von nachwachsenden Rohstoffen nur bei etwa 8%, wahrend fUr Nahrungsmittel etwa 18% und fur Futtermittel etwa 74 %
der Agrobiomasse angebaut werden.
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Die vorliegende Publikation des nova-Instituts entstand als Ergebnis des ersten Teilberichts zum F+E-Projekt , Okologische
Innovationspolitik — mehr Ressourceneffizienz und Klimaschutz durch nachhaltige stoffliche Nutzung von Biomasse® aus
dem Umweltforschungsplan des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im Auftrag des
Umweltbundesamtes (UBA) - Férderkennzeichen 3710 93 109. Wesentlicher Kern ist die Aktualisierung der vorliegenden
Daten zur stofflichen Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen aus Carus et al. 2010 und Knapper et al. 2007 fUr das
Referenzjahr 2008. Die Ergebnisse werden in Tabellen und Grafiken aufbereitet. Hinzu kommt eine grobe Aktualisierung
und Erweiterung der Daten zur stofflichen Nutzung in Europa und des weltweiten Einsatzes nachwachsender Rohstoffe
(basierend auf Karus et al. 2006 und Carus et al. 2010). Zu Beginn des Berichts werden zudem die zentralen Begriffe
definiert, um eine gemeinsame Diskussionsbasis zu ermdglichen.

2. Definitionen

Fir ein gemeinsames Verstandnis Uber die zu behandelnden Inhalte im Projekt ,Okologische Innovationspolitik — mehr
Ressourceneffizienz und Klimaschutz durch nachhaltige stoffliche Nutzung von Biomasse* waren die zentralen Begriffe
sowie der Rahmen der Datenerfassung vorab zu definieren.

2.1 Biomasse, biogene Rohstoffe, nachwachsende Rohstoffe und biogene Reststoffe
Die Definition des Begriffs ,Biomasse” basiert auf Kaltschmitt et al. 2009:

Unter dem Begriff ,Biomasse“ werden samtliche Stoffe organischer Herkunft verstanden, die nicht fossilen
Ursprungs sind.'

Nach dieser Definition beinhaltet die Biomasse

®  die in der Natur lebende Phyto- und Zoomasse (Pflanzen und Tiere)

®  die daraus resultierenden Rickstande (z.B. tierische Exkremente)

® abgestorbene, aber noch nicht fossile Phyto- und Zoomasse (z.B. Stroh); Torf wird in diesem Projekt explizit
ausgeschlossen.

® im weiteren Sinne alle Stoffe, die durch eine technische Umwandlung und/oder eine stoffliche Nutzung
entstanden sind bzw. anfallen (z.B. Schwarzlauge, Papier, Schlachthofabfalle, organischer Hausmdill,
Pflanzendl, Alkohol)

Da hier nur der Teil der Biomasse betrachtet wird, der als Rohstoff nutzbar ist, werden ,biogene Rohstoffe* wie folgt
definiert:

»Biogene Rohstoffe“ sind der Anteil der Biomasse, der vom Menschen fiir verschiedene Anwendungen -
stofflich, energetisch, als Nahrungs- und Futtermittel - genutzt wird.

Fur das Projekt ,Okologische Innovationspolitik® werden die zu betrachtenden biogenen Rohstoffe aufgetrennt in
,Nachwachsende Rohstoffe” (Anbau-Biomasse) und ,biogene Reststoffe".

Die Definition des Begriffs ,Nachwachsende Rohstoffe* folgt dabei Carus et al. 2010:

»Nachwachsende Rohstoffe“ sind die Gesamtheit pflanzilicher, tierischer und mikrobieller Biomasse, die
— auch tiber Nahrungsketten — auf der photosynthetischen Primérproduktion basiert und vom Menschen
zweckgebunden angebaut und/oder produziert und auBerhalb des Nahrungs- und Futtermittelbereiches
stofflich und/oder energetisch verwendet werden.

1 Der Definition liegt eine wissenschaftliche Definition zu Grunde und sie unterscheidet sich entsprechend von Definitionen der
,Biomasse" mit politischem Ansatz (Biomasse-Verordnung, Renewable Energy Directive).
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Eine explizite Definition fur ,biogene Reststoffe” existiert bislang nicht, wir folgen hier der Beschreibung von Kaltschmitt
et al. 2009 fur ,Nebenprodukte, Ruckstande und Abfalle”, ergdnzt durch Knappe et al. 2007 und im UBA Uberarbeitet:

,Biogene Rest- und Abfallstoffe“ sind Stoffe organischer Herkunft, die bei der Herstellung eines
Hauptproduktes anfallen ohne Nebenprodukt zu sein, nutzbar sind und derer sich ihr Besitzer entledigt,
entledigen will oder entledigen muss. Zu biogenen Rest- und Abfallstoffen zéhlen auch Siedlungsabfille,
da/sofern sie hohe Anteile an organischen Komponenten aufweisen.

2.2 Stoffliche Nutzung
Die Definition des Begriffs , Stoffliche Nutzung* folgt Carus et al. 2010:

Bei der ,stofflichen Nutzung“ dient die Biomasse als Rohstoff fiir die Produktion von Giitern jeglicher Art,
sowie der direkten Verwendung in Produkten. Sie wird damit von der energetischen Nutzung abgegrenzt,
bei der die Biomasse allein der Nutzung als Energietrdger dient.

2.3 Kaskadennutzung
Die folgende Definition der Kaskadennutzung folgt der Verwendung von Arnold et al. 2009 (Wuppertal-Institut):

Eine ,Kaskadennutzung“ ist die sequentielle Nutzung von biogenen Rohstoffen fiir stoffliche und energeti-
sche Anwendungen.

Nach dieser Definition kann als ,Rohstoff* sowohl der Ur-Rohstoff (Rohstoffpflanze, Olsaat etc.) als auch ein Koppel- oder
Nebenprodukt bezeichnet werden — vorausgesetzt, er wird sequentiell (in einer Kaskade) genutzt. Recyclingverfahren
sind grundsatzlich sequentiell und daher auch grundséatzlich als Kaskadennutzung zu verstehen.

Das UBA-Verstandnis der Kaskadennutzung eweitert die Definition um eine Zieldimension:

»Eine Strategie, Rohstoffe oder daraus hergestellte Produkte in zeitlich aufeinander folgenden Schritten so
lange, so hdufig und so effizient wie méglich stofflich zu nutzen und erst am Ende des Produktlebenszyklus
energetisch zu verwerten. Dabei werden sogenannte Nutzungskaskaden durchlaufen, die von héheren
Wertschépfungsniveaus in tiefere Niveaus flieBen. Hierdurch wird die Rohstoffproduktivitit gesteigert.* 2

Beispiele flr Kaskadennutzungen:

®  Holzkaskade: Der Rohstoff Holz wird sequentiell stofflich genutzt und anschlieBend einer energetischen Nutzung
zugefuhrt (etwa Vollholzmdébel, Spanplatte, Spanplattenrecycling, Verbrennung)

®  Glycerinkaskade: Der Rohstoff Glycerin (als Nebenprodukt der Biodiesel-Produktion) wird sequentiell stofflich
genutzt und anschlieBend einer energetischen Nutzung zugeflhrt (etwa Epichlorhydrin fir Epoxidharz, Verbrennung)

2 In Anlehnung an / erweitert nach Bundesregierung (2008): ,Fortschrittsbericht 2008 zur Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie - Fur
ein nachhaltiges Deutschland®, Berlin; Seite 108.
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3. Aufbereitung und Aktualisierung von Daten zu Biomassestromen
3.1 Aufgabenstellung

Entsprechend der Leistungsbeschreibung ist das Ziel dieses Kapitels die ,,Aufbereitung und Aktualisierung von Daten zu
Biomassestromen inklusive Rest- und Abfallstrdmen zur Ermittlung der massenrelevanten und konomisch bedeutenden
Biomassestrome* fur Deutschland und die ,Erweiterung der Datenbasis zur Identifizierung und Beschreibung der
Hauptstoffstrome von stofflich genutzter Biomasse in Europa.”?®

Die Basis fur die Ermittlung der Potenziale der stofflichen Nutzung von Biomasse ist eine Analyse des IST-Zustands, bei
der die aktuelle Nutzung von Biomasse, nachwachsender Rohstoffe und biogener Reststoffe erfasst wird. Dies erfolgt vor
allem durch Aufarbeitung und Analyse bereits publizierter Daten aus Verdffentlichungen, Studien und Prasentationen, die
durch vertiefende Interviews mit Experten aus den unterschiedlichen Sektoren der stofflichen Nutzung validiert wurden.

Die Grundlage der Aktualisierung der Daten ist die Erhebung des nova-Instituts fur das Jahr 2007 (Carus et al. 2010), der
Aktualisierung der organischen Reststréme liegt zu groBen Teilen eine Erfassung des ifeu- und des Oko-Instituts fir das
Jahr 2002 zu Grunde (Knappe et al. 2007).

3.2 Aktualisierung der Daten zu Biomassestromen in Deutschland

Fir alle Biomassestréome wurde eine Aktualisierung der vorliegenden Daten durchgeflhrt, wobei der Fokus auf der
stofflichen Nutzung der Biomasse liegt. Betrachtet wurden einheimische und importierte biogene Rohstoffe und ihre
Zwischenprodukte, die in der deutschen verarbeitenden Industrie zum Einsatz kommen oder direkt als Produkt genutzt
wurden. Importierte Fertigprodukte auf Basis nachwachsender Rohstoffe wurden dagegen nicht bertcksichtigt.

Die umfassendste Darstellung Uber die stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland stellt derzeit die
Studie ,Entwicklung von Forderinstrumenten fur die stoffliche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen in Deutschland*
dar, die vom nova-Institut erarbeitet wurde (Carus et al. 2010; geférdert durch die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V., FKZ 22003908). In Carus et al. 2010 wurden die Stoffstrome nachwachsender Rohstoffe flir die stoffliche
Nutzung flr das Jahr 2007 dargestellt. Diese Studie ist, neben anderen, Grundlage fur die 2010 bei der FNR erschienene
Broschure ,Nachwachsende Rohstoffe in der Industrie®, in der nach Abstimmung mit dem nova-Institut Daten zur
stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe fur die Jahre 2007 und 2008 dargestellt wurden (Peters 2010). Diese
Daten wurden fur die Aktualisierung teilweise Ubernommen und teilweise durch Publikationen von Verbanden sowie
Ergebnissen aus Expertenbefragungen aktualisiert (Méarz 2009, Mantau 2009 u.a.).

Die Methodik der Erfassung folgt Carus et al. 2010. Samtliche in der stofflichen Nutzung verwendeten nachwachsenden
Rohstoffe (aus heimischem Anbau und aus Importen) und zur weiteren Verarbeitung importierten Halbzeuge* werden
erfasst, welche die deutsche Industrie in der Produktion einsetzt. Hinzu kommen in Carus et al. 2010 noch nicht erfasste
Reststrome entsprechend der Kategorisierung nach Knappe et al. 2007, die Uber verschiedene Quellen (Publikationen,
Fachverbande, Abfallbilanz des Statistischen Bundesamts, Abschatzungen aufgrund von Ernteaufkommen) aktualisiert
wurden. Die Aktualisierung erfolgte 2010/2011, das Betrachtungsjahr stellt dabei aufgrund der Datenlage das Jahr 2008
dar.

Dabei werden vor allem die in der Literatur und in Veroffentlichungen der letzten Jahre angegebenen Daten, vor allem
die Daten aus Carus et al. 2010 und Peters 2010 zu Grunde gelegt, und mit Darstellungen verschiedener Fachverbande

3 Leistungsbeschreibung des F+E-Vorhabens ,Okologische Innovationspolitik — Mehr Ressourceneffizienz und Klimaschutz durch
nachhaltige stoffliche Nutzungen von Biomasse* (FKZ 3710 93 109) vom 31.05.2010, Umweltbundesamt.

4 Halbzeuge = vorgefertigte Materialien, die zu Endprodukten weiterverarbeitet werden. Beispiele sind Garne und Gewebe in der
Textilindustrie.
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abgeglichen und erganzt. Die Ergebnisse wurden mit verschiedenen Experten unterschiedlicher Rohstoffgruppen

abgestimmt.

In der nachfolgenden Tabelle werden die identifizierten Biomasseaufkommen und der Anteil der stofflichen Nutzung

dargestellt:

Tab. 1: Gesamtaufkommen und stoffliche Nutzung von Biomasse in Deutschland, Referenzjahr 2008, in Mio. t.

Gesamt- Stoffliche Importquote
Rohstoff aufkommen | Nutzung Wichtigste Branchen | Hauptprodukte (stoffl.
2008 2008 Nutzung)®
Holz Sége-, Holzwerkstoff-, Holzprodukte,
(incl. Restholzauf- 76,1 43,2 Papierindustrie Holzwerkstoffe, Papier max. 10 %
kommen)
Kork 0,045 0,045 Bauindustrie, Werkstoffe Flaschenkork, FuBbdden, 100 %
Werkstoffe
Chemiezellstoff 0,3 0,3 Chem. Industrie, Chemiefasern, Quellstoffe, | 100 %
Textilindustrie Additive, Kunststoff
Naturfasern 0,16 0,16 Textil-, Automobil-, Papier, | Textilien, Non-wovens, >99 %
Dammstoffindustrie NFK, Spezialpapiere
Chem. Industrie inkl. Basis- und Fein- ca. 10 %
Zucker (incl. Dicksaft | 3,2¢ 0,136 Fermentation, Pharm. chemikalien, (Kristallzucker
und Melasse) Industrie Biokunststoffe 8 %, Melasse
10 %)
Chem. Indus-trie incl. Basis- und Fein- Mais 30 %,
Starke 1,57 0,886 Fermentation, Pharm. chemikalien, Weizen und
Industrie, Papierindustrie Biokunststoffe, Kartoffeln 0 %®
Papierstarke
Chem. Industrie Farben, Tenside, Ca. 70 % (v.a.
Pflanzenole 5,6 1,102 (Oleochemie) Schmierstoffe, Kunststoffe, | Palm-, Soja-,
Additive, Kosmetik Kokosol)
Chem. Industrie Farben, Tenside,
Tierische Fette 0,95 0,348 (Oleochemie) Schmierstoffe, Kunststoffe, | 0 %
Additive, Kosmetik
Glycerin Additive, Basis- und Fein-
(aus der Biodiesel- 0,108 0,108 Chem. Industrie chemikalien 0%
produktion)

5 Netto-Importmenge

6 Gesamtaufkommen Zuckerrliben ca. 23 Mio. t (Marz 2009) — in der Tabelle angegeben ist der Verbrauch in

Kristallzuckeraquivalenten.

7 Gesamtaufkommen Starkehaltige Pflanzen ca. 52 Mio. t — in der Tabelle angegeben ist nur der Verbrauch der Stérke.

Netto-Angabe: Eine Importquote von 0% bedeutet, dass in der Summe kein Rohstoff importiert wird und in der Regel sogar

exportiert wird.
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Gesamt- Stoffliche Importquote
Rohstoff aufkommen | Nutzung Wichtigste Branchen | Hauptprodukte (stoffl.
2008 2008 Nutzung)®
Tierische Proteine Chem.-techn. Industrie, Arzneimittelkapseln, Foto-
(Gelatine, Casein, 0,054 0,054 Pharm. Industrie, Textil- materialien, Etiketten- <5%
Wolle, Pelze, Leder) und Bekleidungsindustrie Kleber, Blutersatz, Leder-,
Pelz- und Wollprodukte
Automobilindustrie, Autoreifen, techn.
Naturkautschuk 0,239 0,239 Kunststoffe / Elastomere Gummiprodukte, 100 %
Hygieneprodukte
Arzneipflanzen 0,025 0,025 Pharm. Industrie, Kosmetik | Arzneimittel, Kosmetik 90 %
Sonstige Chem.-techn. Industrie, Naturfarben, Lacke,
Inhaltsstoffe 0,151 0,151 Pharm. Industrie, Linoleum, Lederverarbei- K.A.
(Farbstoffe, Harze, Bekleidungsindustrie tung
Gerbstoffe)
Tiereinstreu, Baumaterial,
Getreide-stroh > 35 bis zu 6. Mio® Landwirtschaft Substrat beim Pilzanbau, 0%
(ohne Mais) Streu beim Obstbau
(Erdbeeren) u.a.
Sonstige Landwirtschaft,
Erntereste und > 25 Menge Landschaftsbau, v.a. Diingemittel, Kompost, | 0 %
landwirtschaftliche unbekannt™ Gartenbau etc. Mulch
Abfélle
Menge Landwirtschaft, v.a. Diingemittel, Kompost,
Sonstige Reststoffe | > 15 unbekannt™ Landschaftsbau, Garten Mulch 0%
etc.

9 \Vor allem Weizenstroh (> 20 Mio. 1) und Gerstenstroh (>8 Mio. t)
10 Das Aufkommen der Erntereste liegt bei deutlich mehr als 30 Mio. t / Jahr, vor allem Zuckerrlbenblatt (ca. 16 Mio. t), Rapsstroh
(ca. 9 Mio. t) und Maisstroh (ca. 6,6 Mio. t). Hinzu kommen ca. 200 Mio. t Fest- und Flissigmist pro Jahr.
11 Das Aufkommen liegt bei deutlich mehr als 15 Mio. t / Jahr, vor allem biologisch abbaubare Garten- und Parkabfélle (ca. 4,4
Mio. t), Abfélle aus der Biotonne (ca. 4 Mio. t) und biogene Anteile im Restabfall (ca. 4 Mio. t).
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Ausgehend von diesen Daten ergibt sich die folgende Gegentiberstellung der stofflichen und der energetischen Nutzung:

Nutzung nachwachsender Rohstoffe
in Deutschland 2008

Gesamtmenge: 89,3 Mio. t
Energetische Nutzung: 42,5 Mio. t (48 %)  Stoffliche Nutzung: 46,8 Mio. t (52 %)

36%
32,9 Mio. t

48%
43,2 Mio. t

Holz fiir energetische B m Holz fur stoffliche

Nutzungen Nutzungen
Biodiesel + Pflanzendl- @ m Oleochemie, Glycerin
BKrafttr‘stofl] Zucker, Starke fur
loethanol stoffliche Nutzungen
. Andere Rohstoffe fur
Biogas O

stoffliche Nutzungen

0,
9,6 Mio.t °7 1%19 2%
~ 3,55 Mio. t
©ﬁ-lnstitut.eu | 2011

Abb. 1:  Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland 2008, Vergleich zwischen energetischer und stofflicher Nutzung
(nova-Institut 2011). 12

Sehr deutlich wird bei dieser Darstellung die dominante Rolle des Holzes bei der Biomassenutzung sowohlim energetischen
als auch im stofflichen Bereich. Inklusive der Holznutzung werden in Deutschland 46,8 Mio. t Biomasse stofflich und 42,5
Mio. t Biomasse energetisch genutzt, entsprechend entfallen rund 52 % auf die stoffliche Nutzung und rund 48 % auf die
energetische Nutzung. Der Grof3teil der stofflichen Nutzung entfallt hierbei auf die Stammholzaufkommen (Sageindustrie)
sowie die Aufkommen der Sdgenebenprodukte und des sonstigen Industrierestholzes.

Die energetische Nutzung entfallt vor allem auf die Aufkommen Derb- und Waldrestholz, Landschaftspflegeholz,
Altholz und Schwarzlauge (Mantau 2009). Deutliche Uberschneidungen bestehen im Bereich der S&genebenprodukte,
die sowohl stofflich (Holzwerkstoff-Industrie und Papier- und Zellstoffindustrie) als auch energetisch (Holzpellets als
Brennstoff) genutzt werden. So werden nach Angaben des Deutschen Energieholz- und Pellet-Verbandes e.V. 2010 etwa
1,75 Mio. t Pellets vornehmlich auf der Basis von S&gespéanen aus der Holzindustrie produziert (DEPV 2011). Nach einer
Studie des Deutschen BiomasseForschungsZentrums (DBFZ) wurden 2009 in 53 % der in Deutschland betriebenen
Biomasse(heiz)kraftwerke Frischholz eingesetzt, mit dem 32,4 % der elektrischen Leistung produziert wurden (Witt et al.
2010).

Vergleicht man die stoffliche und die energetische Nutzung der Agrarrohstoffe (Biomasse ohne Holz) verbleiben etwa
3,55 Mio. t Biomasse im Bereich der stofflichen Nutzung und 9,6 Mio. t Biomasse im Bereich der energetischen Nutzung
(Biokraftstoffe und Biogas). Damit entfallen auf die stoffliche Nutzung ohne Holz 27 % und auf die energetische Nutzung

12 Nicht enthalten sind die Nutzungen fur Stroh und weitere landwirtschaftliche Restaufkommen sowie sonstige Reststoffe, deren
konkrete Verwendungszuordnung nicht ermittelt werden kann.
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73 % des Gesamtaufkommens nachwachsender Rohstoffe und erfassbarer biogener Reststoffe. In dieser Bilanz sind
die Nutzungen fur Stroh und weitere landwirtschaftliche Restaufkommen sowie sonstige Reststoffe nicht enthalten,
deren konkrete Verwendungszuordnung und —aufteilung nicht ermittelt werden kann. Diese Biomasse wird in der Regel
als Tiereinstreu, Mulch und zur Humusbildung sowie zur Herstellung von Komposten bzw. Dingemitteln und Mulch
verwendet, die energetische Nutzung erfolgt in der Regel als Biogassubstrat und durch Verbrennung.

Wahrend die energetischen Verwendungsmoglichkeiten der Biomasse sehr begrenzt sind (direkte Verbrennung,
Biokraftstoffe, Biogas, evtl. Biomassevergasung), zeichnet sich die stoffliche Nutzung durch ein groBes Spektrum an
Verwendungen und Branchen aus (vgl. Carus et al. 2010), wie die folgende Abbildung aktualisiert darstellt:

Stoffliche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen
in Deutschland 2008 (ohne Holz)
total
% 3,6 Mio. t
Starke @O 100 — B Chemische Industrie
M Sonstige Anwendungen
Zucker in der ghem. Industr?e
Chemiezellstoff E o @ Fermentation
Proteine W 80 I— § [ Elastomere
Naturkautschuk W E I Polymere auf
Glycerin M s Zellstoffbasis
Pflanzensl M@ 60 [— k7l O Polymere auf
E Pflanzendlbasis
Tierische Fette O < @ Oleochemie
Naturfasern [ O Kunststoff-Additive
. 40 — .
Arzneipflanzen O [J Tenside
Sonstige Inhaltsstoffe [ [ Lacke und Farben
Kork O 20 |- O Schmierstoffe
[ Sonstige Anwendungen
in der Oleochemie
- W Papier- und Zellstoff
0 T T ] O Papierstarke
Rohstoffe Branchen Anwendungen [ Spezialpapiere
B Textilindustrie
B Pharma- und
Kosmetikindustrie
© -Institut.eu | 201 LJ Andere

Abb. 2:  Rohstoff-, Branchen und Produktverteilung der Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland 2008
(nova-Institut 2011)."

Etwa 64 % aller eingesetzten stofflich genutzten Rohstoffe werden importiert. Dies sind vor allem Pflanzendle (Palm-,
Soja- und Kokosdl), Naturkautschuk, Naturfasern, Chemiezellstoff, Maisstarke, Kork und Arzneipflanzen.

Im Holzbereich liegen die Importe mit etwa 10 % deutlich niedriger, sodass bei einer Betrachtung der gesamten Biomasse
inkl. Holz aufgrund der Menge des eingesetzten Holzes nur noch etwa 14 % importiert werden.

13 Nicht enthalten sind die Nutzungen fur Stroh und weitere landwirtschaftliche Restaufkommen sowie sonstige Reststoffe, deren
konkrete Verwendungszuordnung nicht ermittelt werden kann.
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In der folgenden Grafik sind die Stofffliisse der Biomasseverwendungen in Deutschland flir das Jahr 2008 dargestellt:
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Abb. 3:
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3.3 Erweiterung der Datenbasis fiir Europa

Der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen in der stofflichen Nutzung in Europa ist bis auf den Sektor Holz nur sehr
unzureichend erfasst. Angaben basieren in der Regel nur auf groben Schatzungen. Eine allgemeine Darstellung der
verschiedenen Einsatzbereiche und erste Abschatzungen bzw. zusammenfassende Daten liefert dabei der ETC/SCP
report 1/2010 von Jering et al. 2010. Demnach liegen Daten zur Rohstoffnutzung nur vereinzelt fr einzelne Sektoren
und Lander vor, eine umfassende Erhebung hat seitdem nicht stattgefunden. Entsprechend den Ergebnissen des
europaischen Projekts Biomass Energy Europe (BEE) streuen die in verschiedenen Studien vorliegenden Abschatzungen
zur Biomasseverflgbarkeit und -potenzialen abhangig von den Rahmenbedingungen der Erhebung sehr stark, sodass
konkrete Angaben Uber die Biomassepotenziale nur sehr begrenzt nutzbar sind (Koch et al. 2011).

Die Angaben Uber den Einsatz biogener Rohstoffe in der europdischen Industrie schwanken sehr stark. So wurden
nach Schmitz 2008 im Jahr 2003 etwa 9 Mio. Tonnen nachwachsender Rohstoffe (ohne Holz) eingesetzt. Nach diesen
Angaben nutzte die chemische Industrie etwa 6,4 Millionen Tonnen, wobei etwa die Halfte davon Ole und Fette darstellen,
gefolgt von Chemiezellstoff, Starke und Zucker (Schmitz 2008). Nach Jossart 2009 wurden dagegen in der Industrie
im Jahr 2007 etwa 18,6 Mio. Tonnen Biomasse (ohne Holz) verwendet, wobei die Gesamtmenge der energetisch und
stofflich genutzten Biomasse ohne Holz mehr als 98 Mio. Tonnen betrug:

Primary biomass

96 179 ktoe
‘ Import 4 158 ktoe b 1 E:l Export 1 846 ktoe Targets 2020

Gross inland consumption
98 383 ktoe » | 220 Mtoe

Europe 27 p—
Source : Input to 13 541 ktoe
lectricity and
Eurostat for year 2007 e
! CHP  J[c=—=>| Bioelectricity 17,2 Mtoe
33 320 ktoe 8754 ke | —
Or 200 000 GWh
Input to DH T
3 311 ktoe Derived heat
m o O
Biomass for Biomass for Biofuels — 30 Mtoe
households and industry 7 877 ktoe
services
18 614 ktoe > 40 Mtoe
+» 73 Mtoe
34 994 ktoe

Abb. 4:  Biomasseaufkommen und Verwendung in Europa 27 im Jahr 2007 und Ziele fiir 2020 (Jossart 2009).

Innerhalb der verschiedenen Rohstoffe ist der Bereich Holz durch die Arbeiten des Projekts EU Wood sehr gut
aufgearbeitet, wobei auch Daten und Prognosen zur Holznutzung in den einzelnen Landern der europdischen Union
zur Verflgung stehen (Mantau et al. 2010). Diesen Angaben zufolge wurden 2010 in Europa 458 Mio. m® bzw. 229
Mio. t Holz im Bereich der stofflichen Nutzung verwendet, dem stehen 346 Mio. m® bzw. 173 Mio. t gegenlber, die
energetisch eingesetzt wurden. Im Bereich der stofflichen Nutzung gehen von der Gesamtmenge der genutzten
Holzaufkommen 196 Mio m?® in den Bereich der Sageindustrie, 143 Mio. m® in die Papier- und Zellstoffindustrie und 103
Mio. m? in die Holzwerkstoffindustrie, 16 Mio. m® werden in anderen Branchen verwendet. Dabei entstammen von dem
Gesamtaufkommen (994 Mio. m3) 685 Mio m® bzw. 331 Mio. t dem Forstholz als priméare Holzaufkommen, wéahrend
308 Mio. m® bzw. 166 Mio. t anderen Quellen entstammen (Landschaftspflegeholz, sekundare Holzquellen) (Mantau
et al. 2010). In welchem Umfang die stoffliche und die energetische Nutzung hierbei um die gleichen Holzaufkommen
konkurrieren, konnte nicht abschlieBend geklart werden.
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Fur stoffliche Nutzungen von Agrobiomasse stehen keine dezidierten Daten zur Verfligung, entsprechend sind hier nur
Angaben Uber den Gesamteinsatz der Rohstoffe entsprechend der Angaben verschiedener Verbande verflgbar. Im
Folgenden werden die Daten fir Starke (AAF, DSV) und Olpflanzen (FEDIOL) dargestellt.

Im Bereich der Starke wurden in Europa 2008 21,6 Mio. t Rohmaterialien zu 9,4 Mio. t Starke verarbeitet, wobei der
Anteil an Mais in der europaischen Starkeproduktion mit 47 % fast die Halfte ausmacht.

Anteile verschiedener Rohstoffpflanzen bei der
Rohstoffverarbeitung und der Starkeproduktion
in Europa 2008

[} Kartoffeln

] Mais

Il Weizen

33%

Rohmaterial 2008: Starkeproduktion 2008:
21,6 Mio. Tonnen 9,4 Mio. Tonnen

©ﬁ-lnstitut.eu | 2011

Abb. 5:  Stdrke: Anteile verschiedener Rohstoffpflanzen bei der Rohstoffverarbeitung und der Starkeproduktion in Europa 2008
(DSV 2010).

Quellen: DSV 2010

Von der Gesamtproduktionsmenge der europdischen Starke wurden 0,6 Mio. t exportiert und 8,8 Mio. t in der EU
verwendet, wobei ca. 40 % bzw, 3,5 Mio. t auf den industriellen Bereich fielen. 2,2 Mio. t dieser Menge wurden
dabei in der Papier- und Wellpappeindustrie eingesetzt, die restlichen 1,3 Mio. t entfielen auf die chemische und
Fermentationsindustrie. (DSV 2010)

Im Bereich der Pflanzendle existiert ein deutlich groBeres Spektrum unterschiedlicher Rohstoffpflanzen, zudem spielt der

Import von, insbesondere nicht in Europa produzierbaren, Pflanzendlen eine groBe Rolle. In der folgenden Grafik sind
entsprechend die in Europa produzierten Pflanzentle und die Gesamtverwendung gegentibergestellt:
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Anteile verschiedener Rohstoffpflanzen bei
der Pflanzendélproduktion und -verwendung
in Europa 2008
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©ﬁ-lnstitut.eu | 2011
Quellen: FEDIOL 2010

Abb. 6:  Pflanzendle: Anteile verschiedener Rohstoffpflanzen bei der Pflanzendlproduktion und —verwendung in Europa 2008
(FEDIOL 2010).

Auffallig ist im Vergleich der dominierende Anteil an Rapsdl bei der Produktion, der bei der Verwendung zurlckfallt,
wahrend hier die zu 100 % importierten Laurindle (Kokosdl, Palmkerndl) und das Palmdél mit gemeinsam 27 % an der
Gesamtverwendung eine wichtige Rolle spielen. Diese importierten Ole werden vor allem fiir die Produktion von Produkten
der oleochemischen Industrie, speziell Waschmitteltenside, eingesetzt. Welcher Anteil der Pflanzendlverwendungen
stofflich und energetisch genutzt wird und welche Anteile in die Nutzung im Bereich der Lebensmittel- und
Futtermittelindustrie gehen, ist den Angaben des Verbands nicht zu entnehmen.

Im Zuckerbereich wurden 2008 etwa 17,5 Mio. t Kristallzucker produziert, die allerdings zu 98 % im Erndhrungsbereich
verwendet werden. Entsprechend lag der Einsatz im Non-Food-Bereich 2008 bei nur etwa 350.000 t.

3.4 Abschatzung zum weltweiten Einsatz von Biomasse in der stofflichen Nutzung

Zur Abschatzung des weltweiten Einsatzes wurde eine Tabelle mit allen im Bereich der stofflichen Nutzung relevanten
Rohstoffen aufgebaut. Anbauflachen und Produktionszahlen wurden den FAO-Statistiken entnommen, die Bestimmung
des Hauptrohstoffs und der Nutzungsanteile wurden aus einer Vielzahl Quellen abgeleitet. Zentraler Bestandteil dieser
Tabelle ist eine Abschétzung der Anteile an den Rohstoffen, die jeweils in die stoffliche und energetische Nutzung sowie
in den Bereich der Nahrungs- und Futtermittel gehen. Aufbauend auf dieser Schatzung ergeben sich die Anteile flr die
verschiedenen Nutzungen entsprechend der nachfolgenden Tabelle:
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Beim Vergleich der in der Tabelle dargestellten Mengen an nachwachsenden Rohstoffen, die stofflich und energetisch
genutzt werden, fallt auf, dass diese in etwa gleich sind. Es entfallen von der Gesamtmenge incl. Holz nach unserer
Abschéatzung etwa 52 % auf die stoffliche und 48 % auf die energetische Nutzung — bei der Betrachtung ohne Holz
verschiebt sich dies nur leicht auf etwa 54 % fUr die stoffliche und 46 % fur die energetische Nutzung. In der Gesamtmenge
stellen beide Sektoren zusammen im Vergleich zur Nutzung von Agrarrohstoffen im Nahrungs- und Futtermittelsektor
jedoch nur einen geringen Teil dar. Hier stellt die stoffliche Nutzung einen Anteil von 7,4 %, die energetische Nutzung
einen von nur 6,3 % der fur die Nutzung als nachwachsender Rohstoff interessanten Agrarprodukte dar (ohne Holz).

Verwendung von geernteter Forst- und
Agrarbiomasse weltweit 2008

B Holz Sofflich
B Holz Energie
I NaWaRo Stofflich
|| NaWaRo Energie
B Futtermittel

15% 11 °/o

10 %

Nahrungsmittel
NaWaRo = Nachwachsende
- - ” Zuordnung der Biomasse nach
=S 27% primérem Anbauziel (Hauptprodukt);

die Mengenangaben beinhalten die
jeweiligen Hauptrohstoffe sowie die
Nebenprodukte, auch wenn deren
Nutzung in eine anderen Kategorie
fallen kann.

Gesamtbiomasse
ca. 13 Milliarden Tonnen

58 %
© -Institut.eu | 2011 Quellen: nova-institut 201, FAO 201, Krausmann et al. 2008

Abb. 7:  Verwendung von geernteter Forst- und Agrarbiomasse weltweit 2008 (nach FAO 2011 und Krausmann et al. 2008).

Uber die Gesamtbiomasse von etwa 13 Milliarden Tonnen weltweit (FAO 2011), die als Agrar- und Forstbiomasse
geerntet wird, stellen sowohl die energetische wie auch die stoffliche Nutzung als nachwachsender Rohstoff nur jeweils
3% und die Holznutzung zusammen 21% dar. Der weitaus groBte Teil entfallt auf die Nutzung fir die Produktion
von Futtermitteln (55%) und Nahrungsmitteln (15%). Die Zuordnung erfolgt dabei nach primarem Anbauziel, die
Mengenangaben enthalten also auch Nebenprodukte, die fir andere Nutzungen verwendet werden kdénnen.
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Verwendung von geernteter Agrarbiomasse
weltweit 2008
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Abb. 8: Verwendung von geernteter Agrarbiomasse weltweit 2008 (nach FAO 2011 und Krausmann et al. 2008).

Quellen: nova-Institut 2011, FAQ 2011, Krausmann et al. 2008

Bezient man die Nutzung nur auf die Agrarbiomasse, fallt diese Verteilung noch sehr viel deutlicher auf. Wahrend
der Anbau als nachwachsender Rohstoff sowohl im energetischen wie auch im stofflichen Bereich jeweils etwa 4%
ausmacht, entfallen auf die Nutzung als Futtermittel mit 74% fast drei Viertel der Gesamtmenge und auf die direkte
Nahrungsmittelnutzung 18% der geernteten Agrarbiomasse. Dabei werden die Futtermittel vor allem fUr die Fleisch- und
Milchproduktion benétigt, Weidegras ist in der Grafik nicht enthalten.
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Auch in der Flachennutzung spiegelt sich die Nutzung der Agrarbiomasse in den verschiedenen Sektionen ab. Hier
entfallt der groBte Anteil von etwa 71% auf die Produktion von Futtermitteln und etwa 18% auf die direkte Produktion
von Nahrungsmitteln. Die verbleibenden 11% werden fUr den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen verwendet,
wobei hier der Flachenbedarf fur den Anbau fUr die stoffliche Nutzung vor allem durch die Nutzung flachenintensiver
Rohstoffpflanzen wie Kautschuk und Baumwolle gegenuber der energetischen Nutzung deutlicher Uberwiegt als bei der
Darstellung der Mengen (Abb. 8).

Globale Flachennutzung fiir Nahrungsmittel
und Nachwachsende Rohstoffe 2008
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Abb. 9:  Globale Flachennutzung fiir Nahrungs- und Futtermittel und nachwachsende Rohstoffe 2006/07
(nach OECD 2007, Schmidhuber 2007 und FAO 2007 & 2011).
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Die groBten Anteile an der stofflichen Nutzung haben neben dem Holz vor allem die Starkepflanzen Mais und Weizen,
die Olpflanzen Olpalme und Kokosnuss, das Zuckerrohr sowie die ausschlieBlich stofflich eingesetzte Baumwolle und
Naturkautschuk. In der energetischen Nutzung spielen vor allem Mais und Zuckerrohr fir die Bioethanolproduktion eine
Rolle, gefolgt von Bambus als Brennstoff und Olpalmfriichte sowie Raps fiir die Biodieselproduktion. Naturfasern (vor
allem Baumwolle) und Kautschuk, die im Bereich der stofflichen Nutzung mehr als 20 % ausmachen, kommen dagegen

in der energetischen Nutzung nicht zum Tragen.

Im Gegensatz zu Abb. 8 wird im Folgenden nur der direkt genutzte Hauptrohstoff ohne Nebenrohstoffe betrachtet,

dadurch verringert sich die Menge von ca. 370 Mio. auf 147 Mio. t. bzw. von 430 Mio. auf 175 Mio. t.

Energetische und stoffliche Nutzung

6%

15 %
9 %
56 % 4%
61 %

24 %

13%

6 %

Energetische Nutzung (ohne Holz) Stoffliche Nutzung (ohne Holz)
Gesamt ca. 147 Mio. Tonnen* Gesamt ca. 175 Mio. Tonnen*
(Holz 1,33 Mrd. Tonnen*) (Holz 1,44 Mrd. Tonnen*)

*: Mengen beziehen sich nur auf den Hauptrohstoff

nachwachsender Rohstoffe weltweit 2008

[l Naturfasern
B Bambus
B Kautschuk
[ ] Pflanzendle
B Zucker

] starke

©ﬁ-lnstitut.eu | 2011
Quellen: nova 2011 nach FAO, USDA und andere

Abb. 10: Prozentuale Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen in der stofflichen und energetischen Nutzung weltweit 2008.

In den folgenden Grafiken werden die verschiedenen Sektoren Naturfasern, Pflanzendle, Starke und Zucker in der

stofflichen Nutzung einzeln betrachtet, um die Zusammensetzung des Rohstoffspektrums besser zu verstehen:
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Verwendung von Naturfasern und Olpflanzen
in der stofflichen Nutzung weltweit 2008
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N %

54% [ Raps

B Rizinus

[] Baumwolle

6 %

Naturfasern Olpflanzen
Gesamtmenge ca. 26 Mio. Tonnen Gesamtmenge ca. 24 Mio. Tonnen

Abb. 11: Prozentuale Verwendung von Naturfasern und Pflanzendlen in der stofflichen Nutzung weltweit 2008.
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Verwendung von Zucker und Starke
in der stofflichen Nutzung weltweit 2008
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Abb. 12: Prozentuale Verwendung von Stérke und Zucker in der stofflichen Nutzung weltweit 2008.
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Im Vergleich zu anderen Rohstoffen, die weltweit eingesetzt werden, machen die nachwachsenden Rohstoffe,
insbesondere Holz, einen sehr groBen Anteil aus und sind mit anderen Rohstoffen wie Beton und Stahl in der Masse
vergleichbar. Betrachtet man die Volumina liegen die nachwachsenden Rohstoffe in der Verwendung als Summe stofflich
und energetisch noch vor allen anderen Rohstoffen. Die anschlieBende Grafik soll dies veranschaulichen:

Vergleich ausgewahlter Rohstoffe in
der stofflichen und energetischen
Nutzung weltweit 2008

Rohdl

Beton

Energiepflanzen
und -holz

Holz stofflich
Stahl
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Andere NaWaRo
stofflich
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[] volumen in Mio. m?

[l Masse in Mio. Tonnen

1.000 '2.000 '3.000 '4.000 '5.000 '6.000
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Abb. 13 Vergleich ausgewéhlter Rohstoffe in der stofflichen und energetischen Nutzung weltweit 2008
(orange: Volumen in Mio. m?; lila: Masse in Mio. Tonnen).

Aluminium
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