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1) Theoretische Bioenergie Potentiale

• Stellen durch die Natur vorgegebene Grenzen dar

• Einstrahlende Sonnenenergie (Physikalisches 
Energie-Potential)

• Photosynthese (Biogeochemisches Bioenergie 
Potential)





Ø Einstrahlung äußere Atmosphäre (340 W/m2)

Reflektion
(100 W/m2)

Absorption Erdoberfläche
(163 W/m2)

Absorption 
Atmosphäre

(77 W/m2)

Ø Entfernung Sonne – Erde: 150 Millionen Km
Solarkonstante: 1361 W/m2

1a) Physikalisches Energie-Potential

510 Millionen km2

730 Millionen TWh/a
~ 4700 x menschlicher Energieverbrauch
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730 Millionen TWh/a ~  4700 x gegenwärtiger globaler Energieverbrauch  
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1b) Biochemisches Bioenergie-Potential

Quelle: Xin-Guang Zhu, Stephen P Long, Donald R Ort (2008) Current Opinion in Biotechnology

„in nature 
even an 
efficiency of 
1% is seldom 
reached”



Grenzen der Primärproduktion

Quelle: Running, Nemani, Heinsch, Zhao, Reeves, and Hashimoto (2004) BioScience



Wald Weide RestAcker
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Physikalisches Energie-Potential

Biogeochemisches Energie-Potential (1%)



2) Technische Bioenergie Potentiale

Quelle: Dajun Yue, Fengqi You, Seth W. Snyder, Computers and Chemical Engineering, 2014



Quelle: Senn, T. und S.F. Luca, Universität Hohenheim



Energiebilanz Bioethanol

Energieertrag (Brutto) 6273 kWh/t

Energieinput 2229 kWh/t

Energieertrag (Netto) 4044 kWh/t

Ertrag / Input 2.8

Nettoertrag 4044 kWh/t

Getreideertrag (D) 8 t/ha/a

Einstrahlung Deutschland 1100 kWh/m2/a

Energieausbeute (D) 0.29 %

Flächenbedarf (D) 320 %

Quelle: Eigene Berechnungen mit Daten von Senn, T. und S.F. Luca, Universität Hohenheim



German National Academy of Sciences Leopoldina (2012): Bioenergy – Chances and limits. Halle (Saale).

Technische Effizienzen
Ø Absorption: 163 W/m2
EROI = Energieoutput/Input

Wieviel 
Land?



3) Ökonomische Bioenergie Potentiale

Preis

Menge

Angebot

Nachfrage

Nahrungsmittelmärkte

Nahrungsmittel-
produktion

Biomasse
für Bioenergie

Firmen

B
e

tr
ie

b
s-

ko
st

e
n

Opportunitätskosten

Klima, Wasser, Boden, 
Biodiversität, Gesundheit,
Ernährung, Beschäftigung

Externe Effekte

Politik

Subventionen, Steuern

Technischer
Fortschritt

Lernkurven



Erkenntnisse aus Studien mit
einem Agrarsektormodell

Ökonomisches Potential von 
Treibhausgasreduktionen
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Primäre Produkte

Baumwolle, Mais, Sojabohnen, Hartweizen, Weichweizen, 
Hirse, Reis, Gerste, Hafer, Silage, Heu, Zuckerrohr, 
Zuckerrüben, Kartoffeln, Tomaten, Orangen, 
Pampelmusen, Switchgras, Weide, Hybridpappel

Milchkühe, Milch, Milchkälber, Fleischrinder, 
Rinderkälber, Rindfleisch, Sauen, Jungschweine, 
Schweinefleisch, Schafe, Wolle, Schaffleisch, Jungschafe, 
Schlachtlämmer, Lammfleisch, Anderes Tierfleisch, 
Broiler, Truthähne, Eier



Verarbeitungsprodukte

Sojabohnenmehl, Sojabohnenöl,Rohzucker, 
Feinzucker,Maisstärke, Maisgluten, Maisöl, 
Ethanol, Maissirup, Dextrose, Süßwaren,Getränke, 
Backwaren, Büchsengemüse, Getrocknete 
Kartoffeln, Kartoffelchips, Gefrorene Kartoffeln,
Futtergetreide, Konzentrat, Eiweißzusätze, Pellets, 
Fetthaltige Milch, Fettarme Milch, Fettfreie 
Trockenmilch, Schlagsahne, Butter,Speiseeis, 
Amerikanischer Käse,Anderer Käse, Hirtenkäse,
Orangensaft, Pampelmusensaft



Bioenergie in der US Landwirtschaft
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Quelle: McCarl, Schneider, Science, 2001



Bioenergie im Wettbewerb mit anderen 

Vermeidungsstrategien
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Kohlenstoffpreise und Agrarmärkte
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Flächenverbrauch
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Bioenergie aus Landnutzung
- Zusammenfassung -

• Viele Potentiale 

• Begrenztes ökonomisches Potential

• Nischen (Nebenprodukte, Bioabfall) 

• Wechselwirkungen (Ernährung, Wasser, Natur)

• Interdisziplinäre und transdisziplinäre 
Bewertungsstudien wichtig für Politikberatung



Bioenergiepotentiale

Theoretisch

Technisch

Ökonomisch

Politisch



Vielen Dank
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