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Nachwachsende Rohstoffe sind in den letzten Jahren vermehrt in das Interesse von Land-
wirtschaft, Industrie und Politik gerückt. Ihr Einsatz weist ökologische Vorteile, wie z.B. die 
CO2-Neutralität, gegenüber fossilen Rohstoffen und Erzeugnissen auf. Diesen können je-
doch auch ökologische Nachteile, vor allem in Zusammenhang mit der intensiven Landbe-
wirtschaftung, und weitere Hemmnisse, z.B. bezüglich ihrer Wirtschaftlichkeit, gegenüber-
stehen. Somit ist eine generelle positive oder negative Bewertung nicht möglich, sondern 
muss im Einzelfall entschieden werden.  

Anhand von Fallbeispielen wurde die stoffliche und energetische Nutzung von Chinaschilf 
(Miscanthus) und Mais betrachtet. Untersucht und verglichen wurden die Lebenswege fol-
gender Produkte von der Wiege zu Bahre: 

• Dämmstoff aus Miscanthus ↔ Dämmstoff aus Steinwolle 
• Miscanthus als fester Brennstoff ↔ konventionelle Energiegewinnung 
• Polylactid-Trinkbecher aus Mais ↔ Trinkbecher aus Polystyrol 
• Ethanol aus Mais ↔ Ottokraftstoff 
 

Es wurde ein ökobilanzieller Vergleich hinsichtlich der Umweltwirkungen von Produkten bzw. 
der Verwendung solcher Rohstoffe mit konventionellen Varianten nach ISO 14040 durchge-
führt. Lebenswegabschnitte, in denen sich vergleichsweise hohe Umweltbelastungen ab-
zeichnen, wurden identifiziert und untersucht. Darüber hinaus wurde erläutert, wo die Unter-
schiede der stofflichen Verwendung verglichen mit der energetischen liegen. 

Die Modellierung der Lebenswege dieser Produkte erfolgte mit Hilfe der Software Umberto©. 
Für die Wirkungsabschätzung wurde die Bewertungsmethode Eco-indicator 99 (EI 99) ver-
wendet. Um verschiedene Einflussfaktoren und Unsicherheiten in der Datengrundlage in 
ihrer Bedeutung besser einschätzen zu können, wurden bei den Modellen zu Produkten aus 
nachwachsenden Rohstoffen Sensitivitätsanalysen durchgeführt und Optimierungs-
möglichkeiten vorgeschlagen. 

Bei den in dieser Arbeit betrachteten Fallbeispielen schneiden die Produkte aus nachwach-
senden Rohstoffen in einigen Bereichen aus ökologischer Sicht tendenziell besser ab als die 
konventionellen, wie z.B. beim Klimawandel. In anderen weisen sie höhere Belastungen auf 
als die Produkte aus nicht-nachwachsenden Rohstoffen, wie z.B. bezüglich der Landnut-
zung. 

Es zeigt sich, dass die Ergebnisse der Produktvergleiche von verschiedenen Faktoren beein-
flusst werden. Beim Einsatz nachwachsender Rohstoffe ergeben sich durch die intensive 
Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flächen zum Teil bedeutende ökologische Auswirkun-
gen. Weiterhin sind die Herstellungsprozesse der Produkte aus pflanzlichen Rohstoffen oft 
relativ neue Verfahren, was zum einen zur Folge hat, dass Daten zur Erstellung von Sachbi-
lanzen nicht immer zuverlässig verfügbar sind. Zum anderen ergeben sich für die Verfahren 
selbst technische Optimierungsmöglichkeiten, wodurch die damit verbundenen Umweltbelas-
tungen weiter reduziert werden könnten. 
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1 Motivation und Ziele

Quelle: Fachagentur für nachwachsende Rohstoffe 2006

Nachwachsende 
Rohstoffe

Energiepflanzen Industriepflanzen

flüssige Brennstoffe

Biogas

Ölpflanzen

Stärkepflanzen

Zuckerpflanzen

Faserpflanzen

Zellulosepflanzen

Heilpflanzen

Färberpflanzen

Proteinpflanzen 

-

pflanzliche Gerbstoffe

feste Brennstoffe

pflanzliche Insektizide-

• Nachwachsende Rohstoffe:
– zunehmende Bedeutung in D
– Vor- und Nachteile CO2
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1 Motivation und Ziele

• Nachwachsende Rohstoffe:
– zunehmende Bedeutung in D
– Vor- und Nachteile CO2

• Vergleiche:
– stofflich vs. energetisch
– nachwachsend vs. konventionell

• Auswahl:
– stofflich und energetisch nutzbare Pflanze
– relevante Anwendungen

Sind nachwachsende Rohstoffe per se umweltverträglich?
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2 Vorgehensweise

• Software: Umberto 5.0

• Daten:
– Ecoinvent
– Literatur
– Expertenbefragung

• Wirkungsabschätzung: Eco-indicator 99
– eindimensionaler Indikator
– hierarchische Perspektive

1 EI 99 - Punkt = 1/1000 der in Europa pro Einwohner und Jahr 
verursachten Umweltbelastungen

T1:Polystyrol, schlagfest, 
HIPS, ab Werk T2:Transport

T3:Spritzgiessen

T4:Becherherstellung

T5:Transport, Lkw 16t

T6:Transport

T7:Nutzung

T8:Transport, Lkw 16t

T9:Transport

P1

P18

T10:Entsorgung

T11:Transport, Lkw 16t

P14

T12:Entsorgung, Polystyrol, 0.2% Wasser, 
in Kehrichtverbrennun

T14:Sojaöl, ab Werk

T15:Sojaschrot, ab Werk

P21: Rohstoffe

P23:Input Schwermetalle
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1 A) Stoffliche Nutzung von Miscanthus als Dämmstoff:

1 B) Energetische Nutzung von Miscanthus in KWK-Anlage:

Energie & Rohstoffe

Emissionen

Miscanthus-
erzeugung

Dämmstoff-
herstellung

Nutzung Entsorgung 
in MVA

Emissionen
Wärme & Strom

Energie & Rohstoffe

Verbrennung in 
KWK-AnlageMiscanthus-

erzeugung

Vorgehensweise
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2 A) Stoffliche Nutzung von Mais als PLA-Trinkbecher:

2 B) Energetische Nutzung von Mais als E5-Kraftstoff:

Energie & Rohstoffe

Emissionen & Kuppelprodukte

Mais-
erzeugung PLA-

Herstellung

Becher-
produktion

Nutzung
Entsorgung in 

MVA

Energie & Rohstoffe

Emissionen & Kuppelprodukte

Mais-
erzeugung

Ethanol-
Herstellung

Nutzung als 
Kraftstoffadditiv

Vorgehensweise
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3 Ökobilanzierung von Produkten aus Miscanthus

Quelle: INARO 2003

Gutschrift

Aggregation

Prozess

T

Produkt

Transport

Legende:

GutschriftGutschrift

AggregationAggregation

Prozess

T

Produkt

Transport

Legende:

Lebensweg eines Dämmstoffs aus Miscanthus bzw. Steinwolle 

50 m³

Polypropylen (14 %)

Anbau, Ernte

Dampfaufschluss

Dämmplatten-
herstellung

Nutzung

Entsorgung MVA

T

Pflanzgut

T

T

Miscanthus-
Dämmstoff

Fasern

Strom, Wärme

Düngemittel

Strom

Treibstoff

Wärme

Wasser

Zusatzstoffe

Infrastruktur

Zusatzstoffe

Wärme

Maschinen

50 m³

Strommix

Nutzwärme

Steinwolle-
herstellung

Steinwolle-
Dämmstoff

Nutzung

T

T

Entsorgung Deponie

Zusatzstoffe

Rohstoffe

Infrastruktur

Strom

Wärme

Wasser

Infrastruktur
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Ökobilanzierung von Produkten aus Miscanthus
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Bewertung des Dämmstoffs aus Miscanthus mit EI 99

größte Einflussfaktoren: PP-Gehalt + Miscanthusanbau
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-500 0 500 1.000 1.500 2.000

Miscanthus

Steinwolle

Saldo

EI 99-Punkte

Menschliche Gesundheit        Ressourcen       Ökosystemqualtität            Bandbreitenindikator

Vergleich von Dämmstoffen aus Miscanthus und Steinwolle

höhere ökologische Belastung durch Dämmstoff aus NR

Sensitivität gegenüber PP-Gehalt

Ökobilanzierung von Produkten aus Miscanthus
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Quelle: INARO 2003
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Legende:

AggregationAggregationProzess

TProdukt Transport

Legende:

Lebensweg von Miscanthus zur Energiegewinnung im Vergleich 
mit konventioneller Energieerzeugung 

Ökobilanzierung von Produkten aus Miscanthus

9 t
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4 Ökobilanzierung von Produkten aus Mais
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Legende:

Quelle: DMK 2005 

Lebensweg von Trinkbechern aus 
Mais-PLA und Bechern aus PS 
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Quelle: DMK 2005 
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Ökobilanzierung von Produkten aus Mais

1,5 t
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Bewertung der PLA-Trinkbecher im Vergleich mit PS-Produkt 

0

100

200

300

400

M
ai

sa
nb

au
 

H
ilf

ss
to

ffe
 /

In
fra

st
ru

kt
ur

E
ne

rg
ie

H
ilf

st
st

of
fe

E
ne

rg
ie

 fü
r

P
LA

S
pr

itz
gu

ss

V
er

br
en

nu
ng

in
 M

V
A

H
ilf

ss
to

ffe
 /

In
fra

st
ru

kt
ur

Tr
an

sp
or

te

S
tro

m
m

ix
D

E

N
ut

zw
är

m
e,

E
rd

ga
s

Stärkebereitstellung PLA-Becherproduktion Entsorgung Trans-
port

Gutschriften

EI
 9

9-
Pu

nk
te

 Menschliche Gesundheit  Ressourcen  Ökosystemqualität

Vorteil für PLA

Einfluss der Gutschriften

Ökobilanzierung von Produkten aus Mais

-500 -250 0 250 500 750

PLA

PS

Saldo

EI 99-Punkte

entscheidender Faktor: Maisanbau

10



23.6.2006 Ökobilanzwerkstatt 2006 17

0

100

200

300

400

M
ai

sa
nb

au

H
ilf

ss
to

ffe
 /

In
fra

st
ru

kt
ur

E
ne

rg
ie

A
bw

as
se

r

E
ne

rg
ie

P
K

W
-

B
et

rie
b

Tr
an

sp
or

te

Stärkeherstellung EtOH-Produktion Nutzung Trans-
port

EI
 9

9-
Pu

nk
te

 Menschliche Gesundheit  Ressourcen  Ökosystemqualität

Bewertung von Maisethanol als Benzinadditiv verglichen mit 
Ottokraftstoff

entscheidender Faktor: Maisanbau

Vorteil für Biokraftstoff

Einfluss der Gutschriften

Ökobilanzierung von Produkten aus Mais

-500 -250 0 250 500 750

Ethanol

Ottokraftstoff

Saldo

EI 99-Punkte

-500 -250 0 250 500 750

Ethanol

Ottokraftstoff

Saldo

EI 99-Punkte

23.6.2006 Ökobilanzwerkstatt 2006 18

-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100

Radioaktive Strahlung

Klimaw andel

Krebserregende Stoffe

Atemw egserkrankungen

Ozonabbau

Mineralien

Fossile Brennstoffe

Landnutzung

Versauerung & Eutrophierung

Ökotoxizität

M
en

sc
hl

ic
he

 G
es

un
dh

ei
t

R
es

so
ur

ce
n

Ö
ko

sy
st

em
qu

al
itä

t

EI 99-Punkte

stofflicher Vergleich
energetischer Vergleich

Vorteile          Nachteile     
für Mais

Ergebnisse der stofflichen und energetischen Vergleiche von Mais
anhand von Wirkungskategorien

Ökobilanzierung von Produkten aus Mais

11



23.6.2006 Ökobilanzwerkstatt 2006 19

5 Schlussfolgerungen

(-)---Ökotoxizität

(+)(+)-(+)Versauerung & Eutrophierung

+---Landnutzung

Ökosystemqualität

+++-Fossile Brennstoffe

---+Mineralien

Ressourcen

(-)-+-Ozonabbau

(+)+-+Atemwegserkrankungen

(+)---Krebserregende Stoffe

(+)+(+)(-)Klimawandel

--+(+)Radioaktive Strahlung

Menschliche Gesundheit

EthanolPLABrennstoffDämmstoff

MaisMiscanthus
EI 99-Kategorien

Qualitative Übersicht über die Ergebnisse der Vergleiche

23.6.2006 Ökobilanzwerkstatt 2006 20

Schlussfolgerungen

• Kritische Betrachtung der Untersuchung

– ökologische Bewertung 

• großer Einfluss: Landnutzung, Brennstoffe

• geringer Einfluss des Klimawandels

– wichtige Rolle der Gutschriften 

– Nutzen der Sensitivitätsanalysen

• Ausblick

– verbesserte Datenbereitstellung 

– Prozessoptimierungen 

– Durchsetzungsfähigkeit nachwachsender Rohstoffe auf dem 

Markt

Nachwachsende 
Rohstoffe sind nicht 

immer „ökologischer“.
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