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Einleitung 

Für die Umsetzung nationaler und europäischer Energieversorgungsstrategien ist eine ver-

stärkte Nutzung von Biomasse unverzichtbar. Aus Gründen des Klimaschutzes, der Unab-

hängigkeit von Importen, der ökonomischen Stärkung ländlicher Räume und nicht zuletzt 

der geringeren Gefährdungspotenziale dieses Energieträgers für Mensch und Umwelt ist 
die Nutzung von Biomasse positiv zu bewerten.  

Die Produktion nachwachsender Rohstoffe stieg laut FNR (2010) im Jahr 2010 auf ein Ni-

veau von 2,1 Mio. Hektar an. Der Boden als Produktionsgrundlage von Biomasse ist be-

grenzt. Laut SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (2002) erfüllt der Boden neben der Nutzungs-

funktion (z.B. Land- und Forstwirtschaft) weitere Funktionen wie die Regelungsfunktion 

(z.B. als Kohlenstoffspeicher), die Lebensraumfunktion und eine geschichtliche Funktion 
(Archiv der Landschaftsgeschichte). Die Flächenansprüche zwischen den einzelnen Funk-

tionen werden überlagert von funktionsinternen Konkurrenzen. Innerhalb der Nutzungs-

funktion stehen die Produktion von Nahrung, Futtermitteln und nachwachsenden Rohstof-

fen im Wettbewerb zueinander. Daher ist eine effiziente Nutzung der Ressource Boden 

unter Beachtung aller Bedürfnisse anzustreben. 

Zur Erhöhung des Potenzials an Rohstoffen von der landwirtschaftlichen Nutzfläche sind 
landwirtschaftliche Nebenernteprodukte oder so genannte Reststoffe wie Getreidestroh 

eine Möglichkeit diese Konkurrenzen zu entspannen. Es ist davon auszugehen, dass der 

Druck auf landwirtschaftliche Nebenernteprodukte zunehmen wird. Getreidestroh kann zur 

Umwandlung in Wärme und Strom genutzt werden. Außerdem eignet es sich als Substrat 

zur Herstellung von Kraftstoffen der 2. Generation, als Baustoff oder als Grundstoff der 

chemischen Industrie. Bei diesen Nutzungspfaden ist von einer geringen oder keiner hu-
muswirksamen Rückfuhr in den Boden auszugehen. 

Die organische Bodensubstanz nachfolgend als Humus bezeichnet wirkt auf nahezu alle 

Bodeneigenschaften und –funktionen. Daher ist das Verhältnis zwischen Eintrag und Ver-

lust (Umsatz, Abfuhr) der organischen Substanz im Boden (Humusbilanz) ein wichtiges 

Kriterium der Nachhaltigkeitsbewertung von landwirtschaftlichen Betriebssystemen (E-

CKERT et al. 1999).  
Damit sind der Abfuhr dieser Nebenprodukte von der Ackerfläche Grenzen gesetzt. Folgen 

einer verstärkten Entnahme von organischem Kohlenstoff aus dem landwirtschaftlichen 

Stoffkreislauf für die Bodenfruchtbarkeit fanden in aktuellen Studien zu Getreidestrohpo-

tenzialen von BMBVS (2010),  SCHUCHARDT & VORLOP (2010), FRITSCHE & DEHOUST (2004) 

und LEIBLE et al. (2003) allenfalls als pauschaler Faktor Berücksichtigung. Studien der ein-

zelnen Bundesländer Baden-Württemberg (GAUDER et al. 2011), Thüringen (VETTER et al. 
2010), Hessen (RAUSSEN et al. 2010) und Sachsen-Anhalt (MLU 2007) berücksichtigen 

zwar die Humusbilanz bei der Potenzialermittlung, basieren aber methodisch auf zu hete-

rogenen Ansätzen und eignen sich daher nur bedingt für eine bundesweite Ableitung.  

Daher beschäftigt sich das vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktor-

sicherheit über den Projektträger Jülich geförderte Projekt „Basisinformationen für eine 

nachhaltige Nutzung von landwirtschaftlichen Reststoffen zur Bioenergiebereitstellung“ 
mit der Bestimmung des Getreidestrohpotenzials unter Berücksichtigung der Humusbi-
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lanz nach verschiedenen Methoden. Die verwendete Methodik sowie die Ergebnisse wer-

den hier zusammengefasst vorgestellt. Die Ergebnisse sollen die Erschließung des land-

wirtschaftlichen Reststoffpotenzials in Deutschland fördern, ohne die Nutzungs-, Rege-

lungs- und  Lebensraumfunktion des Bodens zu gefährden. 

 
Methode 

Aus genannten Gründen fordert der Gesetzgeber den Erhalt der organischen Bodensub-

stanz im Bundesbodenschutzgesetz § 17. Eine konkrete Umsetzung findet dieses Anliegen 

im §3 der Direktzahlungs-Verpflichtungsverordnung (DirektZahlVerpflV). Die Möglichkei-

ten zum Nachweis der Cross Compliance-Regelungen sind die Einhaltung eines Anbauver-

hältnisses von drei Kulturen mit mindestens 15% an der Ackerfläche, die Erstellung einer 
Humusbilanz oder die Durchführung von Bodenhumusuntersuchungen. 

Laut KÖRSCHENS (2010) scheitert die praktische Anwendung von Grenzwerten zum Hu-

musgehalt an der hohen räumlichen wie zeitlichen Variabilität der gemessenen Corg-

Gehalte im Boden. Daher ist die Humusbilanzierung das Werkzeug der Potenzialbestim-

mung. 

Zur Bestimmung der Humusbilanz werden die Methoden VDLUFA (2004) untere Werte 
und obere Werte sowie die dynamische Humuseinheitenmethode nach HÜLSBERGEN (2003) 

genutzt. Die unteren Werte der VDLUFA Methode (mit einem festgelegten Strohreproduk-

tionswert von 100 kg Humus C/t) werden zum Erstellen der Humusbilanzen nach Cross 

Compliance genutzt (vgl. DirektZahlVerpflV). Die Modelle basieren auf Untersuchungen 

zur Dynamik des organischen Kohlenstoffgehaltes, des Stickstoffgehaltes von Ackerböden 

in Dauerversuchen sowie auf Vergleichen aus langjährigen Fruchtfolge-
Düngungsversuchen. Neben den Autoren der Methoden finden sich weitergehende Erläu-

terungen und Grundlagen bei ASMUS & HERMANN (1977), AUTORENKOLLEKTIV (1977), LEIT-

HOLD et al. (1997) und KÖRSCHENS & SCHULZ (1999). 

Die Anforderungen an die Datengrundlage zur Bilanzierung werden neben den genannten 

Methoden von der räumlichen Auflösung bestimmt. Bei der in diesem Projekt durchge-

führten Humusbilanzierung stellt der Landkreis die Modelleinheit dar. Das heißt für jeden 
der 412 Stadt- und Landkreise Deutschlands (Stand 2010) wird eine Humusbilanzierung 

durchgeführt. Die in Tab. 1 aufgelisteten Größen gehen für jeden Landkreis abhängig vom 

verwendeten Bilanzmodell in die Berechnungen ein. Die wichtigsten 17 Fruchtarten sind 

Winterweizen, Winterraps, Silomais, Wintergerste, Roggen, Sommergerste, Zuckerrüben, 

Körnermais, Triticale, Ackergras, Kartoffeln, Klee, Hafer, Futtererbsen, Luzerne, Sommer-

weizen und Ackerbohnen. Diese Fruchtarten decken im gesamten Bundesgebiet zusam-
men mit der Brache über 95 % des Ackerlandes ab und bilden in jedem Landkreis je nach 

durchschnittlicher Anbaufläche die Fruchtfolge. 
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Tabelle 1:  Eingangsparameter für die Humusbilanzierung nach VDLUFA (2004) und zusätzlich für die 
dynamische Humuseinheitenmethode* nach HÜLSBERGEN (2003). 

Eingangsparameter Einheit Quellen 

Anbauflächen von 17 Frucharten  ha Bodennutzungshaupterhebung 1999, 2003,2007 der 
Statistischen Landesämter 

Ertrag von 17 Fruchtarten dt Ernteberichterstattung 1999, 2003,2007 der Statistischen 
Landesämter 

Fläche der Brache ha siehe Anbauflächen von 17 Fruchtarten 
Fläche der Zwischenfrüchte ha Bodennutzungshaupterhebung abgeleitet auf Kreisebene
Wirtschaftsdünger t abgeleitet nach Viehzählung 2007, Haltungsformen nach 

HAENEL (2010), HAENEL (2009), DÖHLER et al. (2002), 
DESTATIS (2009), DÜV (2007) und LFL (2009) 

Klärschlamm t Statistische Länderberichte zur Öffentlichen Wasserver-
sorgung und Abwasserbeseitigung 2007 

Mineralischer Stickstoffdünger/ 
Fruchtart* 

t abgeleitet nach KTBL - Richtwerte in Abhängigkeit vom 
Ertrag und an die Ackerzahl angepasst (INL) 

Stickstoffdeposition* kg/ha Umweltbundesamt aggregiert (INL) 
Stoffliche Nutzung Stroh (Einstreu) t vgl. Ableitung organischer Dünger 
Ackerzahl* - Finanzbehörden auf Kreisebene aggregiert (INL) 
Durchschnittlicher Jahresnieder-
schlag* 

mm Deutscher Wetterdienst interpoliert und auf Kreisebene 
aggregiert (INL) 

 

Hat ein Landkreis nach den Berechnungen eine negative Humusbilanz ist sein Strohpoten-

zial null. Ist die Humusbilanz positiv, wird die Menge des humuswirksamen Kohlenstoffs 

bestimmt, welche dem Kreis bei einer ausgeglichenen Humusbilanz (0 kg Humus C/ha) 

entnommen werden kann. Über diesen Wert und dem Reproduktionskoeffizienten von 

Stroh wird unter Berücksichtigung des tatsächlich aufgewachsenen und bergbaren Strohs, 
sowie unter Abzug des Strohanteils für die stoffliche Nutzung (Einstreu) die Menge an 

Stroh bestimmt, welche im Landkreis zur energetischen Nutzung zur Verfügung steht. 

Dieser Wert wird um 10% reduziert um anderweitige stoffliche Nutzungen zu berücksichti-

gen. 

Das tatsächlich aufgewachsene Getreidestroh wird über den Ertrag und die Korn-Stroh-

Verhältnisse nach DÜV (2007) bestimmt. Aus Untersuchungen von VETTER et al. (1995) 
zum damaligen Strohheizwerk Schkölen ist bekannt, dass mit derzeitiger Mähdrescher-

technik das theoretische Potenzial im Mittel zu 66% pressbar und bergbar ist. 

 

Ergebnis 

Die Abb. 1 zeigt die Menge an Getreidestroh je Landkreis, welche nach VDLUFA untere 

Werte/Cross Compliance nutzbar ist. Es ergibt sich ein Gesamtpotenzial von 13 Mio. t 
Frischmasse (FM). Bei einem mittleren Heizwert von 14,3 MJ/kg Getreidestroh FM ergibt 

sich ein Energiepotenzial von 186 Petajoule (PJ). Die Landkreise mit den höchsten Potenzi-

alen sind in Tab. 2 dargestellt. Nach dieser Methode kann in 52 von 412 Landkreisen kein 

Getreidestrohpotenzial ausgewiesen werden. In Abb. 2 ist das Potenzial nach VDLUFA o-

bere Werte dargestellt. In Summe ergibt sich ein Wert von 10 Mio. t FM, das entspricht 

einem Energiegehalt von 143 PJ. Die Anzahl der Kreise in denen nach dieser Methode kein 
Potenzial zur Verfügung steht erhöht sich auf 81. Die Abb. 3 gibt die Ergebnisse von REINI-

CKE (2011) nach der dynamischen Humuseinheitenmethode wieder. In Summe sind nach 



 5

dieser Methode ca. 7 Mio. t FM Getreidestroh als Potenzial zu erwarten. Dieser Wert ent-

spricht in etwa 100 PJ. Nach dieser Methode sind 109 Landkreise ohne überschüssiges 

Getreidestroh ausgewiesen worden. Zum Teil konnten auch wegen fehlender Eingangsda-

ten keine Berechnungen angestellt werden. 
 

 
Abb. 1: Strohpotenzial nach VDLUFA untere Werte/ 
Cross Compliance, Kartengrundlage BKG (2010). 

 
Abb. 2: Strohpotenzial nach VDLUFA obere Werte, 
Kartengrundlage BKG (2010). 

 Abb. 3: Strohpotenzial nach dynamischer Humuseinhei-
tenmethode Datengrundlage  
REINICKE (2011) und Kartengrundlage BKG (2010). 

 
Tabelle 2: Ausgewählte Landkreise mit hohem 

Getreidestrohpotenzial in Abhängigkeit 
der verwendeten Humusbilanzmethode 
in 1000 t Frischmasse. 
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Börde 244 98 9
Nordwestmecklenburg 225 211 73
Ostholstein 200 200 40
Uckermark 186 105 0
Nordvorpommern 176 176 30
Region Hannover 171 78 0
Demmin 169 110 3
Harz 167 83 45
Saalekreis 166 86 0
Salzlandkreis 161 49 0
    
Summe  Deutschland 13.000 10.000 7.000 
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Die größten Strohpotenziale finden sich unabhängig von den verwendeten Methoden im 

Osten Schleswig–Holsteins und im Nordwesten von Mecklenburg Vorpommern. Ebenfalls 

hohe Strohpotenziale sind bei allen drei Methoden entlang der nordwestlichen Grenze von 

Nordrhein Westfalen zu Niedersachsen vorhanden. Drastische Unterschiede zwischen den 

VDLUFA – Ergebnissen und denen der dynamischen Humuseinheitenmethode zeigen sich 
in den Gebieten der Hildesheimer-, Magdeburger- und Querfurter Börde. In diesen Gebie-

ten werden nach beiden VDLUFA-Methoden sehr hohe Potenziale ausgewiesen (vgl. Abb. 

1, Abb. 2 und Tab. 2), wohingegen nach der dynamischen Humuseinheitenmethode kaum 

bzw. kein Strohpotenzial vorhanden ist, da dies zur Strohdüngung für eine ausgeglichene 

Humusbilanz notwendig ist. Das Ergebnis zeigt, dass hinsichtlich der Methodik noch For-

schungs- und Diskussionsbedarf besteht. 
Unabhängig von der Methode sind marginale Potenziale im Alpenvorland, zu beiden Sei-

ten des Rheins und in den Veredlungsgebieten Nordwestdeutschlands vorhanden. Der 

Grund dafür ist nicht die Humusbilanz sondern der höhere Grünlandanteil, der hohe Vieh-

besatz (höhere Einstreu) und eine geringes Getreidestrohaufkommen. Landkreise wie z.B. 

Uelzen mit 35% Kartoffeln und Zuckerrüben (stark humuszehrende Fruchtarten) an der 

Ackerfläche haben unabhängig von der Methode kein Potenzial.  
 

Schlussfolgerungen 

Die dargestellten Potenziale zeigen, dass deutschlandweit 7-13 Mio. t FM Getreidestroh 

genutzt werden können, ohne auf Landkreisebene den Gehalt der organischen Bodensub-

stanz auf der Ackerfläche negativ zu beeinflussen. Damit können 100 – 186 PJ Primärener-

gie durch Biomasse bereitgestellt werden und dementsprechend an konventionellen Ener-
gieträgern eingespart werden. Die Darstellung der räumlichen Verteilung gibt zusätzlich 

einen Hinweis für den Standort für Strohheiz(kraft)werke bzw. für Anlagen zur Herstellung 

von Kraftstoffen der 2. Generation. Für mögliche Investoren, Betreiber solcher Anlagen 

oder Raumplaner bilden dargestellte Karten eine erste Grundlage. Beim Verkauf von Ge-

treidestroh sind schlagbezogene Humusbilanzen zu erstellen. Aus der Sicht des Betriebes 

sind weitere Nachhaltigkeitskriterien wie Erosionsdisposition und die mit dem Stroh abge-
fahrenen Nährstoffe  zu berücksichtigen. 

Die verwendeten Modelle können nur so gut sein, wie die Datengrundlage auf der die Er-

gebnisse berechnet werden. In diesem Punkt werden Optimierungsmöglichkeiten für die 

Zukunft gesehen. Zu nennen ist dabei z.B. die Bestimmung des Wirtschaftdüngeranfalls 

der im Trockensubstanzgehalt stark vom technologisch bedingten Wassereinsatz abhängig 

ist. 
Wie im Abschnitt Methoden dargestellt, wird in der Statistik lediglich der Ertrag der 

Fruchtarten erfasst. Die Bestimmung des Getreidestrohs über die angesprochenen Korn-

Strohverhältnisse kann zu Über- und Unterschätzungen des tatsächlich aufgewachsenen 

Getreidestrohs führen. Unter verschiedenen Standortverhältnissen, aufgewendete Dün-

germenge und Sortenwahl können daher auch die dargestellten Potenziale erheblich 

schwanken. Werden für Gesamtdeutschland die Korn-Strohverhältnisse um den Wert 0,1 
verändert, resultiert das in ~ 4 Mio. t mehr oder weniger aufgewachsenen Getreidestroh. 
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Im Landkreis Uckermark kann das in Tab. 2 dargestellte Potenzial um ca. 30 % schwanken 

wenn die Korn- Strohverhältnisse für die Getreidefruchtarten (ohne Körnermais) um jeweils 

0,2 verändert werden.  

Während sich die Bilanzmethoden z.B. durch KOLBE (2008), BROCK et al. (2009) und 

VDLUFA (2009) in ständiger Weiterentwicklung befinden, können sie jedoch nur bessere 
Ergebnisse liefern wenn auch die Qualität ihrer Eingangsdaten ebenfalls verbessert wird. 

Eine Präzisierung der Korn- Strohverhältnisse nach Standort kann unabhängig von der 

verwendeten Methode eine wesentliche vor allem kurzfristige Verbesserung der Qualität 

der Ergebnisse der Humusbilanz sein.  

Unabhängig von den noch bestehenden Unsicherheiten hat Deutschland ein für die ener-

getische Verwertung nutzbares Strohpotenzial von 7 bis 13 Mio. t pro Jahr. Dieses Potenzi-
al gilt es zur Umsetzung der ambitionierten Ziele der Europäischen Union und der Bun-

desrepublik Deutschland im Bereich der Klima- und Energiepolitik zu erschließen. 
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