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Nachwachsende Rohstoffe sind organische Stof-
fe pfl anzlichen oder tierischen Ursprungs, die als 
Rohstoffe für die Industrie oder als Energieträger 
genutzt werden. Im Gegensatz zu fossilen Roh-
stoffen erneuern sie sich jährlich oder in über-
schaubaren Zeiträumen. Obwohl der Begriff re-
lativ neu ist, sind nachwachsende Rohstoffe kei-
ne Erfi ndung der Gegenwart. Vielmehr handelt 
es sich um Produkte, die schon seit Jahrtausenden 
von Menschen genutzt werden, aber mit der Ent-
deckung von Kohle und Erdöl durch kostengünsti-
gere fossile Rohstoffe verdrängt wurden. 

Die begrenzte Verfügbarkeit fossiler Rohstoffe 
und die wachsenden Umweltprobleme wie Treib-
hauseffekt und steigende Abfallmengen sorgten 
in den letzten Jahren für eine Rückbesinnung auf 
die alten neuen Rohstoffe aus der Natur. Heute 
sind nachwachsende Rohstoffe gefragter denn je 
und können ihre fossilen Konkurrenten in vielen 
Bereichen ersetzen.

EINLEITUNG
Im Jahr �005 wuchsen in Deutschland auf rund 
1.400.000 Hektar nachwachsende Rohstof fe (zum
Vergleich: 750.000 Hektar in �000), das sind 
etwa zwölf Prozent der gesamten Ackerfl ä-
che. Dabei ist der Wald als wichtigste nachwach-
sende Rohstoffquelle noch gar nicht berück-
sichtigt. In der jüngsten Vergangenheit wurde 
viel in die Forschung und Entwicklung von Pro-
dukten aus nachwachsenden Rohstoffen inves-
tiert. Dement sprechend wird nicht nur der Anbau-
umfang von Jahr zu Jahr größer, sondern auch das 
Spektrum der Anwendungsbereiche nachwach-
sender Rohstoffe weitet sich immer mehr aus. 

Umweltfreundlichkeit und Nachhaltigkeit sind 
oft zitierte Schlagworte unserer Zeit. In vielen 
gesell schaftlichen Bereichen sind alternative und 
neue Konzepte für eine sichere, lebenswerte Zu-
kunft gefragt. Mit ihren ökologischen und ökono-
mischen Vorteilen bieten gerade nachwachsende 
Rohstoffe Chancen für den Weg dahin. 
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Geschichtliches
Bereits im 9. Jahrhundert nutzte man in Arabien 
reine Weizenstärke als Zusatz bei der Papierher-
stellung. Die Römer der Antike machten sich das 
Klebevermögen von Stärke zu Nutzen, indem sie 
Stärke für Kleister und Leime verwendeten. Diese 
Verwendungen sind auch noch heute üblich.

Bedeutung	heute
Nach Cellulose ist Stärke der bedeutendste orga-
nisch-chemische Rohstoff. Er steht in großen Men-
gen und hoher chemischer Reinheit zu günsti-
gen Preisen zur Verfügung. Im Jahr �004 wurden 
in Europa (EU-15) aus rund �0 Millionen Tonnen 
Rohstoffen (Kartoffeln, Mais, Weizen) 9,1 Millio-
nen Tonnen Stärke gewonnen. Auf dem deutschen 
Markt wurden im selben Jahr 1,7 Millionen Ton-
nen Stärke verbraucht, davon etwa 700.000 Ton-
nen – das sind mehr als 40 Prozent – in der che-
misch-technischen Industrie. Der Rest ging in die 
Lebensmittelindustrie. Heute gibt es mehr als 600 
verschiedene Stärkeprodukte für eine Vielzahl von 
Anwendungen.

Einsatzmöglichkeiten
Aufgrund ihrer vielfältigen und unterschiedlichen 
Eigenschaften ist Stärke so etwas wie ein Univer-
salprodukt. Die Form der Stärkekörner, die Korn-
größenverteilung und die molekulare Zusammen-
setzung der Stärkemoleküle variieren je nach bo-
tanischer Herkunft und bestimmen wichtige an-
wendungsrelevante Eigenschaften, wie das Ver-
kleisterungsverhalten, die Viskosität und die Gel-
bildung. Durch mechanische, chemische und ther-
mische Prozesse können die funktionellen Eigen-
schaften von Stärke auch nachträglich noch modi-
fiziert werden, sodass das Produkt entsprechend 
der vorgesehenen Anwendung „maßgeschnei-
dert“ ist. 

Drei Viertel der technisch verwendeten Stärke ge-
hen in die Papier- und Pappeherstellung. Darü-
ber hinaus wird ein beachtlicher Anteil für die 
Herstellung von wasserlöslichen Klebstoffen und 
Leimen verwendet. Eine wachsende Bedeutung 
kommt der Verwendung von Stärke bei der Her-
stellung biologisch abbaubarer Werkstoffe zu. Di-
ese Produkte sehen aus wie Kunststoff, entstehen 
aber aus nachwachsenden Rohstoffen und lassen 
sich problemlos kompostieren. Die Bandbreite der 
möglichen Anwendungen biologisch abbaubarer 
Werkstoffe ist groß. 

STäRKE – VIELSEITIG EINSETZBAR 

Mais Pflanzentöpfe auf Stärkebasis

Weizen Kartoffeln

Stärke, ein wichtiger Rohstoff zur Papierherstellung
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Die Herstellung von Verpackungschips aus ge-
schäumter Stärke ist besonders einfach. Es entste-
hen Stärkechips („Loose-Fill“), die ähnlich wie ihre 
Verwandten aus Styropor eingesetzt werden, um 
empfindliches Transportgut vor Beschädigungen 
zu schützen. Aufgeschäumte Stärke findet auch 
bei Formteilen wie Einweggeschirr, Fastfood-Ver-
packungen oder Verpackungstrays z.B. für Obst 
eine sinnvolle Verwendung. Die Eigenschaft von 
Stärke, Filme bzw. Folien zu bilden, wird ebenfalls 
ausgenutzt. Heute gibt es spezielle Folien für Ver-
packungen, Tüten, Sichtfenster für Briefumschlä-
ge und vieles mehr, die nach Gebrauch biologisch 
abbaubar sind. 

In den Bereichen Landwirtschaft und Gartenbau 
ist es besonders wichtig, dass der Abbau der Na-
turwerkstoffe erst nach einer bestimmbaren Zeit-
spanne – der Anwendungsdauer – beginnt. Dann 
ersparen Pflanztöpfchen auf Stärkebasis dem 
 Gärtner viel Arbeit und Müll, indem er die Pflanze 
einfach mit Topf ins Beet setzt und davon ausge-
hen kann, dass der Topf sich nach einer gewissen 
Zeit „auflöst“. Das gleiche Prinzip macht man sich 
bei speziellen Abdeck- und Mulchfolien oder Sa-
menbändern auf Stärkebasis zu Nutze.

Stärkepflanzen
Stärke ist ein Produkt der pflanzlichen Fotosyn-
these und wird von einigen Pflanzen als Reserve-
stoff in bestimmten Pflanzenorganen gespeichert. 
Die wirtschaftlich wichtigsten Pflanzen, die in 
Deutschland zur Stärkegewinnung angebaut wer-
den, sind Weizen, Kartoffeln und Mais. 

Gewinnung	des	Rohstoffs
Stärke wird durch Auswaschen aus den zermah-
lenen oder zerkleinerten Ernteprodukten groß-
technisch in Stärkefabriken gewonnen. Dabei wer-
den ausschließlich physikalische Verfahren ange-
wandt. Prinzipiell erfolgt die Verarbeitung nach 
folgendem Schema:

Vorreinigung	der	Rohstoffe
x

Zerkleinerung
x

Auswaschen	der	wasserlöslichen	Stärke
x

Entwässern	der	Stärkemilch
x

Trocknung	der	Stärke

Stärke	–	beeindruckende	Anwendungsvielfalt	

Papier-	und	Pappeherstellung: Stärke verbessert die tech-
nischen Eigenschaften (z.B. Erhöhung der Papierfestigkeit, 
Binden und Glätten des Papiers). 

Biotechnologischer	Rohstoff: Stärke dient als Substrat für 
Mikroorganismen, deren Stoffwechselprodukte die eigent-
lichen Zielprodukte sind (z.B. Vitamine, Zitronensäure). 

Textilindustrie: Stärkeether geben Kettfäden Abriebschutz 
und Glätte. Quellstärke verbessert Warenbild und Griff. 

Kleister,	Klebstoffe: Stärke (z.B. Quellstärke, Stärkeether) 
ist Basisrohstoff.

Pharma	und	Kosmetik: Einsatz in Puder, Zahnpasten, Cre-
mes, Salben, Suppositorien. Modifizierte Stärken begünsti-
gen als Tablettierhilfsstoff den Zerfall von Tabletten.

Waschmittel: Stärke ist Ausgangsstoff biologisch abbau-
barer Zuckertenside. 

Biologisch	abbaubare	Werkstoffe	(BAW):	Stärke ist Aus-
gangsstoff für kunststoffanaloge Werkstoffe. 

Spielzeug aus Maisstärke
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PFLANZLICHE FETTE UND ÖLE – DAMIT LäUFT’S  WIE GESCHMIERT

Geschichtliches
Ob zur Körperpflege, als Lampenöl, als Schmier-
mittel oder zur Herstellung von Seife – das Öl aus 
den Früchten von Ölpflanzen wurde traditionell 
nicht nur für die Ernährung verwendet. Die Su-
merer machten schon vor etwa 4.500 Jahren aus 
nachwachsenden Rohstoffen Seife. Sie mischten 
Pottasche mit Pflanzenölen und verwendeten sie 
als Waschpaste zum Reinigen. Im alten ägypten 
wurde Olivenöl mit gebranntem Kalk gemischt 
und damit die Wagenräder geschmiert. Rapsöl 
war später der Grundstoff für die traditionelle Sei-
fenherstellung durch die Seifensieder. In Europa 
nutzten die Menschen im Mittelalter Rapsöl auch 
als Lampenöl, bevor es Mitte des 19. Jahrhunderts 
durch das preiswertere Petroleum ersetzt wurde. 
Mit der Entwicklung der petrochemischen und der 
Automobilindustrie zu Beginn des vorigen Jahr-
hunderts wurde der wachsende industrielle Ölbe-
darf mehr und mehr aus dem preiswerteren Erd-
öl gedeckt. 

Bedeutung	heute
Heute sind für die zahlreichen Produkte, die aus 
dem begrenzt verfügbaren Erdöl hergestellt wer-
den, umweltverträgliche Alternativen wieder sehr 
gefragt. Beispielsweise ersetzen biologisch schnell 
abbaubare Pflanzenöle mehr und mehr Schmier-
stoffe auf Mineralölbasis und tragen in besonde-
rem Maße dazu bei, Umweltbelastungen zu re-
duzieren. Von den rund 1,� Millionen Tonnen 
Schmierstoffen, die in Deutschland jährlich ver-
braucht werden, geht nur etwa die Hälfte über 
Sammelsysteme zurück. Der Rest gelangt durch 
Verdunstung, Verbrennung oder Leckagen in die 
Umwelt. Schmierstoffe aus Pflanzenöl sind des-
halb – und aufgrund ihrer hervorragenden Schmier-
eigenschaften – eine echte Alternative.

Darüber hinaus setzt die Industrie auch bei Wasch- 
und Reinigungsmitteln sowie bei Farben und La-
cken verstärkt auf Rohstoffe aus Pflanzenöl. Von 
den etwa 805.000 Tonnen Pflanzenöl flossen im 
Jahr �003 rund 45.000 Tonnen in die Herstellung 
von Schmierstoffen und Hydraulikölen und über 
1�0.000 Tonnen in die oleochemische Industrie. 
Das Potenzial der pflanzlichen Öle und Fette für 
technische Anwendungen ist damit noch lange 
nicht ausgeschöpft.

Einsatzmöglichkeiten
Schmierstoffe und Hydrauliköle aus nachwachsen-
den Rohstoffen kommen bevorzugt in umweltsen-
siblen Bereichen zum Einsatz. Die umweltfreund-
lichen Hydraulik-, Getriebe- oder Sägekettenöle 
haben sich in Land- und Forstwirtschaft mittler-
weile ebenso bewährt wie die Weichenschmieröle 
bei der Bahn. Darüber hinaus werden Bioschmier-
stoffe mit Erfolg als Kühlschmiermittel bei Boh-
rern und Fräsen in der Metallverarbeitung sowie 
als Motoröle in der Schifffahrt und Wasserwirt-
schaft eingesetzt. 

Wasch- und Spülmittel, Allzweckreiniger, auch 
Shampoos und Duschbäder und vor allem flüssige 
Feinwasch- und Handgeschirrspülmittel sowie Kos-
metika können „natürliche“ Tenside, d.h. wasch-
aktive Substanzen auf Basis nachwachsender Roh-
stoffe, enthalten. Sie haben gegenüber ihren Ver-
wandten auf Mineralölbasis die Nase vorn, weil 
sie sich im Abwasser vollständig abbauen, die Um-
welt dadurch nicht belasten und hautverträglicher 
sind. 

Getriebe müssen geschmiert werdenRaps und Sonnenblume sind wichtige Öllieferanten
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PFLANZLICHE FETTE UND ÖLE – DAMIT LäUFT’S  WIE GESCHMIERT
Darüber hinaus liefern Pflanzenöle Rohstoffe für 
Farben und Lacke. Öllein liefert mit seinem so ge-
nannten „trocknenden“ Öl traditionell einen wich-
tigen Grundstoff für die Farbherstellung, der im 
Zuge des Trends hin zu ökologisch verträglichen 
Lacken und Anstrichen wieder stärker ins Blickfeld 
rückt. Für einige Anwendungen sind besonders 
schnell trocknende Lacke, wie sie beispielweise mit 
Sonnenblumenöl hergestellt werden können, von 
besonderem Interesse.

Ölpflanzen
Viele Pflanzen besitzen die Fähigkeit, in ihren Sa-
men Reservestoffe in Form von Ölen und Fetten 
zu speichern. Davon ist der Raps in Deutschland 
die mit Abstand wichtigste ölliefernde Pflanze. Im 
Jahr �005 wurde Raps für technische Zwecke auf 
1,1 Millionen Hektar angebaut. Sonnenblume und 
Öllein machten rund 1�.700 bzw. 3.300 Hektar 
aus. Mohn, Leindotter und Krambe haben dage-
gen nur untergeordnete Bedeutung bzw. werden 
lediglich auf Versuchsflächen kultiviert.

Gewinnung	des	Rohstoffs
Zur Gewinnung von Pflanzenöl werden die Sa-
men in der Ölmühle gereinigt, zerkleinert, erhitzt 
und gepresst. Anschließend wird das Öl extrahiert. 
Die entstandenen Rohöle werden durch Raffina-
tion gereinigt und später durch physikalische und 
chemische Methoden und Verfahren zu verschie-
denen maßgeschneiderten Endprodukten weiter-
verarbeitet. 

Ölliefernde	Pflanzen	und	ihre	industrielle	Verwendung

Pflanze	 Verwendung

Raps	 Schmierstoffe, Motorenöle, Hydraulik- und 
Getriebeöle, Motorsägekettenöle, Verlust-
schmierung, technische Öle, Tenside, Far-
ben, Lacke, Kraftstoffe

Sonnenblume Schmierstoffe, Motorenöle, Hydraulik- und 
Getriebeöle, Motorsägekettenöle, Verlust-
schmierung, technische Öle, Tenside, Far-
ben, Lacke, Kraftstoffe

Öllein Farben, Lacke, Firnis, Linoleum, Alkyd-
harze, Weichmacher, PVC-Stabilisatoren, 
Tenside, Kitt, Papier-, Leder-, Wachstuch-
industrie, Staubbindemittel, Spezialseife, 
Trägerstoff für Pflanzenschutzmittel, Pro-
duktion wasserdichter Gewebe

Mohn hochwertige Malerfarben

Leindotter Seifen, Anstrichöl, Firnis, Lampenöl

Pflanzliche Öle und Fette sind Gemische aus Glyce-
rin-Fettsäureestern, deren Eigenschaften und Ver-
wendungsmöglichkeiten vom Anteil der verschie-
denen Fettsäuren bestimmt werden. Für spezielle 
Anwendungen sind Ölpflanzen interessant, die 
bestimmte Fettsäuren in möglichst hoher Konzen-
tration enthalten.

Viele Wasch- und Spülmittel enthalten Tenside auf Pflanzenölbasis Pflanzen liefern umweltfreundliche Hydrauliköle
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PFLANZENFASERN – STARK UND STABIL

Geschichtliches	
Textilien und Seile wurden traditionell aus Pflan-
zenfasern hergestellt. So wurde Flachs (= Lein) in 
ägypten bereits vor 5.000 Jahren als textiler Roh-
stoff verwendet. Die ersten Funde von Hanfseilen 
und Hanfstoffen in Deutschland stammen aus der 
Zeit von 800 bis 400 vor Christus. Zu Beginn des 19. 
Jahrhunderts sorgten Konkurrenzprodukte wie 
die Baumwolle für den Niedergang des deutschen 
Anbaus von Flachs und Hanf. Später verdrängten 
die neuen synthetischen Fasern die Pflanzenfasern 
fast vollständig vom Markt. Der Anbau von Hanf 
und Flachs kam zum Erliegen. 

Lange nachdem der Hanfanbau in Deutschland 
 bedeutungslos geworden war, unterband die än-
derung des Betäubungsmittelgesetzes seinen An-
bau in Deutschland vollständig. Der Gesetzgeber 
wollte verhindern, dass Haschisch und Marihuana 
aus den Inhaltsstoffen der weiblichen Blüte her-
gestellt werden. Als 1996 das Verbot gelockert 
wurde, brach ein wahrer Hanfboom aus. Eine Viel-
falt neuer Produkte entstand.  

Bedeutung	heute
In den letzten Jahren wurden große Anstrengun-
gen unternommen, den Flachs- und Hanfanbau in 
Deutschland wieder heimisch zu machen. In tech-
nischen Bereichen sowie in der Textilindustrie ha-
ben sich neue Absatzmöglichkeiten aufgetan. Es 
werden neue Ernte- und Aufbereitungstechno-
logien entwickelt und in Verarbeitungsanlagen 
 investiert. Heute haben Flachs und Hanf wieder 
eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung erlangt. 

Einsatzmöglichkeiten
Entsprechend ihrer technischen Eigenschaften ist 
die Verwendung von Pflanzenfasern vielfältig. 
Flachs & Co. spielen nicht nur bei der traditionel-
len Herstellung von Textilien eine Rolle. Mit Ver-
bundwerkstoffen für die Automobilindustrie und 
Dämmstoffen erschlossen sich gerade für Kurz-
fasern in den letzten Jahren ganz neue Anwen-
dungsbereiche: Im Vergleich zu Glasfasern und 
 Steinwolle lassen sie sich leichter verarbeiten, 
sie haben ein geringeres Gewicht bei gleichzei-
tig hoher Dämmfähigkeit und sind leichter zu 
entsorgen. 

Langfasern
• Textilien
• Netze, Seile, Bindfäden
• Segeltuch

Kurzfasern
• Baustoffe (Pressspanplatten, Bedachungsma-

terial, Dämmstoffe, Putz)
• naturfaserverstärkte Werkstoffe (Automobil-

verkleidungsteile, Kanus, Koffer)
• Formpressteile, Reibbeläge (für die 

Autoindustrie)
• Papier (nassfestes Papier, Banknoten, Zigaret-

tenpapier, Filtermaterial)
• Mulchmaterial, Pflanzenanzuchtbecher

Flachs und Hanf liefern Fasern Für faserverstärkte Kunststoffe gibt es viele 
 Anwendungsbereiche
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Faserpfl	anzen
Unter den in Deutschland vorherrschenden klima-
tischen Bedingungen kommen für die Faserpro-
duktion Flachs, Hanf, Fasernessel und in wärmeren 
Gebieten Kenaf in Frage. Während Flachs und Hanf 
auf etwa 1.500 Hektar (Stand: �005) kommerziell 
angebaut werden, werden Fasernessel und Kenaf 
derzeit lediglich im kleinen Maßstab im Versuchs-
anbau kultiviert. 

Gewinnung	des	Rohstoffs
Einige Pfl anzenarten bilden in der Rinde der Stän-
gel Bastfasern aus Cellulose, die die Standfestigkeit 
der Pfl anze erhöhen. Die Gewinnung dieser Fasern 
ist ein komplizierter technologischer Prozess.

Um beispielsweise die Fasern beim Flachs freizu-
legen, werden die Pfl anzen zuerst mit Spezial-
maschinen gerauft, das heißt mit ihren Wurzeln 
aus der Erde gezogen und dann parallel auf dem 

Feld ausgebreitet. Unter freiem Himmel erfolgt 
die so genannte Röste, bei der unter dem Einfl uss 
von Bakterien und Pilzen Teile der Pfl anze verrot-
ten. Durch diese Abbauprozesse, die mehrere Wo-
chen dauern, werden die Fasern freigelegt, an-
schließend zu Röststroh getrocknet und zu Ballen 
gepresst. 

Zur Weiterverarbeitung wird das Flachsstroh me-
chanisch bearbeitet und gebrochen. Diesen Vor-
gang nennt man Schwingen. Rotierende Messer 
trennen die Holzteile (Schäben) von den Fasern 
ab. Übrig bleiben die Langfasern und die Kurzfa-
sern. Sollen die langen Flachsfasern in einer Spin-
nerei weiterverarbeitet werden, werden sie noch 
mit der Flachshechelmaschine ausgekämmt, da-
durch weiter gesäubert und abgetrennt (Hecheln). 
So werden bei einem Gesamtstrohertrag von etwa 
80 dt/ha 14 bis 19 Prozent des Ernteguts als Langfa-
ser und 3 bis 13 Prozent als Kurzfaser gewonnen. 

Flachs	–	vom	Stroh	zur	Leinenfaser

Hechelfl	achs
(Langfaser)

Hechelwerg
(Kurzfaser)

Schäben
(Holzbestandteile)

Schwungwerg
(Kurzfaser)

Schwungfl	achs
(Langfaser)

Hecheln

Schwingen
(geröstetes Stroh)

Rösten

Raufen
(Strohertrag)
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HOLZ UND CELLULOSE – ALLEM GEWACHSEN

Geschichtliches
Die Verwendung von Holz als Werkstoff hat eine 
Geschichte, die bis in die Steinzeit zurückreicht. Die 
Neandertaler lebten vor 60.000 bis 100.000 Jahren 
bereits in Holzhütten. Seit dieser Zeit ist der Ein-
satz von Holz als Werkstoff für Häuser, Bauwerke 
und Geräte nicht mehr wegzudenken. Im vergan-
genen Jahrhundert wurde der Baustoff Holz in 
Teilen von fossilen Rohstoffen verdrängt. 

Bedeutung	heute
Unsere Wälder sind die größten natürlichen Roh-
stofflieferanten. Über 30 Prozent der Fläche 
Deutschlands besteht aus Wald (11 Millionen Hek-
tar). Durch Aufforstung landwirtschaftlich nicht 
mehr genutzter Flächen nimmt die Waldfläche 
weiter zu. Als Kohlenstoffspeicher bindet das in 
deutschen Wäldern wachsende Holz rund neun 
Milliarden Tonnen des Treibhausgases Kohlendi-
oxid. Jedes Jahr entzieht der deutsche Wald der 
Atmosphäre zusätzlich 15 Millionen Tonnen CO�. 
Durch die Nutzung von Holzprodukten wirkt das 
Speicherpotenzial des Waldes über die Lebensdau-
er der einzelnen Bäume hinaus. 

Einsatzmöglichkeiten
Die Verwendungsmöglichkeiten des Baustoffs Holz 
sind derart vielfältig, dass sich im Extremfall ein 
ganzes Bauwerk vollständig aus Holz herstellen 
ließe. Es liefert nicht nur das Grundgerüst und die 
Dachkonstruktion für Häuser, sondern dämmt und 
kommt bei Türen, Fenstern oder für Boden-, De-
cken- und Wandgestaltungen zum Einsatz. Fichte, 
Kiefer und Lärche sind die heimischen Hölzer, die 
für konstruktive Bauteile am besten geeignet sind, 
Buche und Eiche dagegen sind vor allem beim In-
nenausbau gefragt. 

Als Konstruktionswerkstoff dient Schnittholz. Mehr 
als die Hälfte des Holzes aus deutscher Erzeugung 
wird von der Bauwirtschaft abgenommen. So ge-
nanntes Industrieholz wird zur Herstellung von 
Holzwerkstoffen wie Spanplatten oder Holzfaser-
dämmplatten verwendet. Dieser Industriezweig 
nimmt etwa �7 Prozent des Holzaufkommens aus 
dem heimischen Wald auf. 

Nach chemischer Behandlung werden aus Holz au-
ßerdem Zellstoff und Cellulose für die Papierher-
stellung und Chemiezellstoff zur Herstellung von 
Textilfasern, Folien, Zellwolle und vielem mehr ge-
wonnen. Schließlich ist Holz auch ein bedeutender 
Energieträger (siehe Seite 16/17). 

Wälder sind wichtige Rohstofflieferanten Papierfabrik

Holzernte
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HOLZ UND CELLULOSE – ALLEM GEWACHSEN

Holzliefernde	Pflanzen
Holzzellen sind aus Cellulose, Polyosen und Lig-
nin aufgebaut. Je nach Baumart variiert die Zu-
sammensetzung und beeinflusst die unterschied-
lichen Eigenschaften und Verwendungsmöglich-
keiten des Holzes. Fichte, Lärche und Erle liefern 
Weichholz, Eiche, Buche und Ahorn Hartholz. Die 
Bewirtschaftung des Waldes vollzieht sich je nach 
Baumart in langen Zeiträumen von 80 bis �50 
Jahren. 

Schnell wachsende Hölzer bieten hier eine Pro-
duktionsalternative. Baumarten wie Pappeln, 
Weiden und Espen können in so genannten Kurz-
umtriebsplantagen angebaut und alle vier bis 
sechs Jahre abgeerntet werden. Das dabei ge-
wonnene Holz dient vor allem der Energiegewin-
nung, wird aber auch zur Herstellung von Span- 
und Faserplatten sowie Zellstoff verwendet.  

Gewinnung	des	Rohstoffs
Holz kann als Baustoff ohne energieaufwändige 
Zwischenschritte und Umwandlungsprozesse ver-
arbeitet werden. Ein wichtiger Schritt bei der Holz-
verarbeitung ist die Wahl der richtigen Holzart für 
den jeweiligen Zweck. 

Die Gewinnung von Zellstoffprodukten dagegen 
erfordert aufwändige Aufschluss- und Bleichungs-
verfahren. Hohe Umweltauflagen erlauben in 
Deutschland derzeit  nur Verfahren der Holzfaser-
aufbereitung für Produkte, die nicht so hohe Zell-
stoffqualitäten erfordern. Zur Minderung der Um-
weltbelastungen werden alternative Herstellungs-
methoden erprobt. 

Spanplatten HolzmöbelHolzkonstruktion
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PFLANZENFARBEN – NATÜRLICH BUNT

Geschichtliches
Die Verwendung von Pflanzen als Färbemittel hat 
eine lange Tradition. Schon die steinzeitlichen Jä-
ger und Sammler benutzten neben mineralischen 
Pigmenten Pflanzenfarben zur Körperbemalung 
und für Wandmalereien in Höhlen. Die Färbung 
von Textilien mit Farbstoffen aus Pflanzen war da-
gegen erst im antiken Griechenland und später 
auch im alten Rom bekannt und ist damit jüngeren 
Ursprungs. Anfang des 19. Jahrhunderts erreichte 
die Pflanzenfärberei in Europa ihren Höhepunkt. 
In Deutschland wurden Krapp, Färberwau und 
Waid in großem Maßstab angebaut, doch nach 
und nach durch billige Importe verdrängt. Mit der 
Entwicklung synthetischer Farbstoffe auf der Ba-
sis von Steinkohle, später von Erdöl, kam die Tex-
tilfärberei mit Pflanzenfarben Ende des 19. Jahr-
hunderts innerhalb kurzer Zeit vollständig zum 
Erliegen. 

Bedeutung	heute
Mit der wieder gestiegenen Bedeutung von 
Naturtextilien erlebt auch das Färben mit Natur-
farbstoffen seit Ende der 80er Jahre eine Renais-
sance. Durch das zunehmende Umwelt- und Ge-
sundheitsbewusstsein vieler Verbraucher spielen 
Kriterien wie mögliche Toxizität, allergenes Poten-
zial, Schadstoffbelastung und Umweltverträglich-
keit bei der Kaufentscheidung eine immer größere 
Rolle und Alternativen zu synthetischen Farbstof-
fen sind gefragt. 

Die ökonomischen und ökologischen Rahmenbe-
dingungen für die Verwendung von Naturfarben 
haben sich allerdings grundlegend geändert. Sol-

len Naturfarben heute wirtschaftlich verwendet 
werden, müssen eine Reihe von Voraussetzungen 
erfüllt sein:

• Die Färberpflanzen müssen sich für einen groß-
flächigen Anbau eignen.

• Es müssen qualitativ hochwertige, konzentrierte 
und maschinengängige Farbstoffextrakte her-
stellbar sein. 

• Naturtextilien und andere Materialien müssen 
unter industriellen Bedingungen entsprechend 
dem Stand der Technik in modernen Färbereien 
gefärbt werden können. 

• Die Farben müssen gesundheitlich unbedenklich 
sein.

• Die Färbung muss  – entsprechend ihrer Ver-
wendung – gebrauchsecht (licht-, wasch-, reibe- 
und schweißecht) und haltbar sein. 

• Es muss eine möglichst breite Farbpalette abge-
deckt werden. 

Von der Züchtung robuster Sorten mit hohen Farb-
stoffgehalten über die Erprobung schonender Ern-
teverfahren bis zur Entwicklung neuer Methoden 
zur Extraktion der Farbstoffe haben in den ver-
gangenen Jahren umfangreiche Forschungs- und 
Entwicklungsarbeiten stattgefunden und dafür 
gesorgt, dass Naturfarbstoffe wieder eine lang-
fristige Perspektive haben. Insbesondere die züch-
terische Erhöhung der Farbstoffgehalte spielt eine 
entscheidende Rolle für die Entwicklung des An-
baus von Färberpflanzen in Deutschland.

Königskerze Färberdistel
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Pflanze färbende	Pflanzenteile Farbton Verwendung

Färberwaid Blätter blau Textilien, Anstrich für 
Holz, Desinfektionsmittel

Färberknöterich Blätter blau Textilien, 
Desinfektionsmittel

Färberwau gesamte Pflanze gelb Stoffe, besonders Seide

Färberhundskamille Blüten gelb Textilien

Färberdistel (Saflor) Blätter/Blüten gelb/rot Orientteppiche, Seide, 
Baumwolle, Schminke

Krapp Wurzeln rot Textilien, Kunstmalerei, 
Glasuren

Einsatzmöglichkeiten
Pflanzliche Farbstoffe lassen sich in den unter-
schiedlichsten Bereichen des täglichen Lebens ein-
setzen, u.a. als
• Textilfarben,
• Lebensmittelfarben,
• Malfarben, 
• Druckfarben oder 
• Holzanstriche. 

Färberpflanzen	
Unter den in Deutschland herrschenden klima-
tischen Bedingungen können nur einige wenige 
Arten von Färberpflanzen angebaut werden. Je 
nach Pflanzenart stecken die Farbstoffe in unter-
schiedlichen Pflanzenteilen. 

Aus den Blättern des Färberknöterichs und des 
Färberwaids wird der blaue Farbstoff Indigo ge-
wonnen. Beim Krapp ist es die Wurzel, die Texti-
lien, Wollgarne, Seide und Baumwolle leuchtend 
rot färbt. Die Ernte der Färberhundskamille ist auf-

wändig, weil der gelbe Farbstoff nur in den Blü-
ten steckt. Bei Färberwau, Kanadischer Goldrute 
und Saflor wird dagegen die gesamte Pflanze ge-
erntet und zur Gewinnung des gelben Farbstoffs 
genutzt. 

Gewinnung	des	Rohstoffs
Die Farbstoffe werden nach Reinigung und Zerklei-
nerung der Pflanzenteile durch Extraktion gewon-
nen. Es werden drei Farbstoffarten unterschieden:
• Direktfarbstoffe wie das Rot des Saflors färben 

direkt an und sind unmittelbar nutzbar.
• Beizfarbstoffe, die den größten Teil der Natur-

farben ausmachen, haften nur mithilfe einer 
Beize, eines Metallsalzes, auf dem Färbegut.

• Küpenfarbstoffe, wie sie im Färberwaid und im 
Färberknöterich vorhanden sind, sind in Wasser 
unlöslich. Sie werden in einer wässrigen Lösung 
aus Alkali und einem Reduktionsmittel, der so 
genannten Küpe, wasserlöslich gemacht. Durch 
die anschließende Oxidation an der Luft ent-
steht die Farbe auf dem Färbegut. 

Pflanzen liefern Farben für Leder und Textilen,               Papier und die Kunstmalerei
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HEILSTOFFE – GESUNDHEIT AUS DER NATUR

Geschichtliches
Seit Menschengedenken werden Arzneipflanzen in 
der Natur gesammelt und zur Heilung bzw. Linde-
rung von Krankheiten verwendet. In Europa wur-
den Heilpflanzen zunächst vor allem in den Klos-
tergärten angebaut. Im 9. Jahrhundert verordne-
te Karl der Große auf seinen Landgütern den An-
bau von 70 Heilpflanzen. Viel von dem alten Wis-
sen über die Heilkräfte der Pflanzen ging in den 
vergangenen Jahrhunderten verloren.

Bedeutung	heute
Auch heute noch greifen wir auf alte pflanzliche 
Hausmittel zurück, um Krankheiten zu heilen oder 
Schmerzen zu lindern. Die Nachfrage nach natür-
lichen Heilmitteln wächst beständig. Dementspre-
chend verwendet die Pharmaindustrie in zuneh-
mendem Umfang pflanzliche Wirkstoffe. Schon 
heute besteht mehr als die Hälfte der Arzneimit-
tel ganz oder teilweise aus isolierten pflanzlichen 
Substanzen. 

Allerdings kommen derzeit nur etwa zehn Prozent 
der in Deutschland verwendeten Arzneipflan-
zen aus heimischem Anbau. Der Großteil wird 
nach wie vor importiert und stammt überwie-
gend aus Wildsammlungen. Qualitätsprobleme, 
Verunreinigungen und Lieferausfälle bei der Im-
portware machen den heimischen Vertragsanbau 
für die pharmazeutische Industrie mehr und mehr 
interessant. 

Einsatzmöglichkeiten	
Aus Heilpflanzen werden – meist industriell – eine 
Vielzahl von Medikamenten hergestellt. Die Dar-
reichungsform reicht von Tees und Tinkturen über 
Tabletten und Sirupe bis zu Salben und Zäpfchen. 
Die Heilwirkung und die Anwendung unterschei-
det sich je nach Pflanzenwirkstoff. 

Arzneipflanzen
Von den weltweit etwa 850.000 Pflanzenarten 
wurden nur etwa 500 auf ihre mögliche Heilwir-
kung näher untersucht. Wissenschaftler vermu-
ten jedoch, dass es rund �0.000 Pflanzen mit hei-
lender Wirkung gibt. Hier gibt es noch großen For-
schungsbedarf. In Deutschland werden derzeit auf 
rund 10.000 Hektar mehr als 70 verschiedene Heil- 
und Gewürzpflanzen angebaut. Der überwie-
gende Teil wächst in den südlichen Bundesländern 
in Regionen, wo Erfahrungen mit den anspruchs-
vollen Kulturen traditionell vorhanden sind und 
die notwendige spezielle Ernte- und Trocknungs-
technik zur Verfügung steht. 
 
Arzneipflanzen enthalten in einem oder in meh-
reren ihrer Organe Substanzen, die für therapeu-
tische Zwecke verwendet werden. Die Gesamt-
heit der verwertbaren Inhaltsstoffe, die therapeu-
tischen Zwecken dient, wird als Droge bezeichnet.
Je nach Herkunft werden Wurzeldrogen, Blatt- 
oder Krautdrogen, Blütendrogen und Frucht- bzw. 
Samendrogen unterschieden.

Fingerhut Johanniskraut Malve
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Verwendungsmöglichkeiten	ausgewählter	Arzneipflanzen

Pflanzenart verwendete	Teile Heilwirkung

Artischocke Blätter fördert die Verdauung, senkt den Blutfettspiegel

Baldrian Wurzelstock Schlaf- und Beruhigungsmittel, mindert Nervosität

Fenchel Früchte gegen Husten und Blähungen

Johanniskraut Kraut beruhigt, wirkt stimmungsaufhellend

Kamille Blüten hilft bei Entzündungen, Magen-, und Darmerkrankungen

Löwenzahn Kraut, Wurzel harntreibend, hilft bei Leber- und Gallenleiden

Mariendistel Kraut, Früchte gegen Leberfunktionsstörungen

Pfefferminze Kraut, Blätter hilft bei Magenkrämpfen und Blähungen

Ringelblume Blüten Wundheilmittel, Mundwasser

Sonnenhut Pflanze und Wurzel steigert die Abwehrkräfte

Gewinnung	der	Rohstoffe
Inhaltstoffe mit Heilwirkung können ätherische 
Öle, Gerbstoffe, Bitterstoffe, Schleimstoffe und 
viele mehr sein. Um sie aus dem Pflanzenmaterial 
zu isolieren, müssen die Arzneipflanzen aufwän-
dig bearbeitet werden.

Die geernteten Pflanzen werden zunächst gewa-
schen, getrocknet und zerkleinert. Anschließend 
werden die Wirkstoffe mithilfe von wässrigen 
oder alkoholischen Lösungsmitteln aus den Pflan-

zenteilen extrahiert. Bei der Mazeration werden 
die Wirkstoffe durch eine Auslaugung bei Zimmer-
temperatur in die Lösung überführt. Wird der Pro-
zess durch Wärmezufuhr unterstützt, spricht man 
von Digestion. Die Perkolation gewinnt das Pflan-
zenextrakt, indem das Lösungsmittel kontinuier-
lich durch die Pflanzenteile tropft. Als Endpro-
dukte entstehen jeweils Extrakte, die flüssig, zäh-
flüssig oder trocken sein können.

Kräutertee Ringelblume zur Wundheilung
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BIOMASSE – DAUERBRENNER FÜR WäRME UND  STROM
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Über die Fotosynthese speichern Pflanzen in ih-
rer Biomasse Sonnenenergie. Jahrtausende lang 
nutzten die Menschen diese Biomasse als Energie-
träger. Holz war dabei das wichtigste Heizmateri-
al. Im vergangenen Jahrhundert wurden die nach-
wachsenden Energielieferanten durch die fossilen 
Rohstoffe Kohle, Erdöl und Erdgas abgelöst. 

Bedeutung	heute
Bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe gelangt 
das vor Millionen von Jahren darin gebundene 
Kohlendioxid wieder in die Atmosphäre, was zu 
unerwünschten Klimaänderungen führt. Um die 
Kohlendioxidemissionen zu senken, ist es unerläss-
lich, den Anteil erneuerbarer Energien deutlich zu 
steigern. 

Fast überall wachsen große Mengen an Pflanzen, 
die sich für die Strom- und Wärmegewinnung oder 
für die Produktion von Biokraftstoffen eignen. 
Das theoretische Potenzial von Biomasse über-
schreitet dementsprechend den derzeitigen tat-
sächlichen Einsatz um ein Vielfaches. Schätzungen 
gehen davon aus, dass langfristig etwa 17 Prozent 

des Gesamtenergiebedarfs in Deutschland über 
Biomasse gedeckt werden könnten. Heute liefert 
Biomasse allerdings noch nicht einmal zwei Pro-
zent des deutschen Bedarfs an Strom, Wärme und 
Kraftstoffen. 

Energieliefernde	Pflanzen	und	ihre	
	Einsatzmöglichkeiten	
Energie aus Biomasse kann durch Verbrennung, 
Vergasung oder durch Verflüssigung freigesetzt 
werden, wobei das Kohlendioxid, welches die 
Pflanzen im Laufe ihres Wachstums aufgenommen 
haben, wieder freigesetzt wird. Der Kohlendioxid-
kreislauf ist dabei geschlossen. 

Holz hat als Bioenergieträger die größte Bedeu-
tung. In waldreichen Regionen Deutschlands wird 
ein beträchtlicher Teil der Häuser noch mit Scheit-
holz beheizt. Weitere Energieträger aus Holz sind 
Holzpellets oder Hackschnitzel aus Betrieben der 
Holzwirtschaft. Vollautomatische Holzfeuerungs-
anlagen machen sie nicht nur für Gewerbebe-
triebe und Kommunen, sondern immer mehr auch 
für Privathaushalte zu einer preiswerten, ökolo-
gischen Brennstoffalternative. 

Stroh kann auch als Brennstoff genutzt werdenHolzpellets

Biogasanlage
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BIOMASSE – DAUERBRENNER FÜR WäRME UND  STROM

Brennstoffe	aus	Biomasse

• feste	Brennstoffe 
– Holz aus der Durchforstung des Waldes, Restholz aus  
 Holzverarbeitung in Form von Scheiten oder Hack- 
  schnitzeln  
– schnell wachsende Baumarten, z.B. Weiden und Pap- 
 peln, in Form von Hackschnitzeln, Pellets oder Briketts 
– Energiegräser, z.B. Weidelgras, Chinaschilf und Ge - 
 treide (Ganzpflanzen, z.B. Triticale und Roggen in  
 Form von Ballen oder Pellets) 
– Stroh in Form von Ballen

•	flüssige	Brennstoffe	aus 
– Ölpflanzen, z.B. Raps, Sonnenblumen und Öllein 
– Zucker- und Stärkepflanzen, wie z.B. Zuckerrüben,

  Kartoffeln, Mais und Weizen in Form von Alkohol

•	gasförmige	Brennstoffe	aus 
– Reststoffen, z.B. Gülle, Gras aus der Landschaftspflege,  
 Reste von Nutzpflanzen durch mikrobielle Vergärung 
– Energiepflanzen wie Mais und Getreide

Ausgewählte	Gründe	für	die	Nutzung	von	
	Biomasse

• Kurze Transportwege: Wärme und Strom werden dort 
erzeugt, wo sie gebraucht werden. 

• Beständige Energieversorgung ist gesichert, weil der 
 Energieträger ständig nachwächst. 

• Geschlossener CO�-Kreislauf, der der Verstärkung des 
Treibhauseffekts entgegenwirkt.

• Energie ist speicherbar und kann an jedem Ort zum ge-
wünschten Zeitpunkt zur Energieversorgung eingesetzt 
werden (im Gegensatz zu Wind- und Sonnenenergie).

In Versuchsplantagen wird geprüft, inwieweit 
sich schnell wachsende Hölzer wie Pappeln, Wei-
den und Espen für die systematische energetische 
Nutzung eignen. Auch Getreide, Ölsaaten oder 
Gräser sind potenziell für die Gewinnung von Bio-
masse geeignet. Darüber hinaus gehören orga-
nische Reststoffe wie Stroh ebenfalls zur Biomasse 
und können zur ökologischen Energieversorgung 
beitragen. 

Aufgrund des verstärkten Interesses an nachwach-
senden Rohstoffen und durch das Stromeinspei-
sungsgesetz entstanden mittlerweile bundesweit 
mehrere Großanlagen zur Wärme- und auch Strom-
erzeugung aus Biomasse.

Landwirtschaftliche Betriebe können mithilfe von 
Biogasanlagen Abfälle aus der Tierhaltung wie 
Gülle und Stallmist, Gartenabfälle und Energie-
pflanzen mikrobiell vergären und damit Biogas 
gewinnen. Über angeschlossene Blockheizkraft-
werke kann das entstehende Gas in Strom um-
gewandelt und ins Netz eingespeist werden. Die 
frei werdende Wärme wird vor Ort zum Heizen 
genutzt. 

Holzhackschnitzel Vorbereitung von Schnittholz
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BIOKRAFTSTOFFE – RAPS MACHT MOBIL

Geschichtliches
Der erste Motor, den Rudolf Diesel 1904 entwickel-
te, wurde mit Erdnussöl angetrieben. Trotzdem 
setzten sich bei der anschließenden Motorisierung 
der Gesellschaft fossile Energieträger durch. Erst 
seit der ersten Energiekrise im Jahre 1973 beschäf-
tigt man sich intensiver mit den Biokraftstoffen. 
Mit Rapsöl werden heute hauptsächlich Verbren-
nungsmotoren und neuerdings auch Blockheiz-
kraftwerke betrieben.

Bedeutung	heute
Biodiesel ist nicht der einzige Biokraftstoff, hat 
aber momentan die weitaus größte Bedeutung. Er 
hat sich in den vergangenen zehn Jahren zu einem 
etablierten Kraftstoff entwickelt, der bereits etwa 
an jeder zehnten Tankstelle getankt werden kann. 
In Deutschland produzieren derzeit 30 Biodiesel-
hersteller mit einer Kapazität von deutlich über 
zwei Millionen Tonnen den alternativen Kraft-
stoff. �005 wurden in Deutschland 1,8 Millionen 
Tonnen Biodiesel verkauft, das sind sechs Prozent 
der  benötigten Dieselkraftstoffe.

Einsatzmöglichkeiten
Für die Nutzung von reinem Pfl anzenöl als Kraft-
stoff sind nicht nur speziell umgerüstete Motoren 
notwendig, auch die Ölqualität muss stimmen. 
Viel weiter verbreitet ist bislang die Umwandlung 
des Öls zu Rapsölmethylester, auch Biodiesel ge-
nannt. Dieser Treibstoff ist mit herkömmlichem 
Diesel vergleichbar. Ein Großteil der neuen Diesel-
fahrzeuge ist dafür bereits vom Hersteller freige-
geben. Aufgrund der biologischen Abbaubarkeit 
ist sein Einsatz vor allem in umweltsensiblen Be-
reichen sinnvoll. Biodiesel treibt anstelle von Heiz-
öl neuerdings auch stationäre Anlagen zur Strom- 
und Wärmeerzeugung an. Beispielhaft wird dies 
im Reichstagsgebäude in Berlin umgesetzt.

Außerdem kann aus zucker- und stärkehaltigen 
Fruchtarten Bioethanol hergestellt werden, das 
sich für die Beimischung zu Ottokraftstoff bis zu 
einem Anteil von bis zu fünf Prozent eignet. 

Rapsernte Biodieselanlage
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Kraftstoffl	iefernde	Pfl	anzen	
Für die Produktion von Biokraftstoff sind grund-
sätzlich alle ölhaltigen Pfl anzen wie Sonnenblu-
men, Soja und Raps geeignet. Aufgrund der kli-
matischen Bedingungen ist in Deutschland Raps 
der weitaus wichtigste Rohstoff. Die Rapspfl anze 
bringt derzeit einen Hektarertrag von ungefähr 
1.600 Liter Öl (�005). 

Gewinnung	des	Rohstoffs
Rapsöl wird durch Pressung aus den Rapssamen 
gewonnen. Um aus reinem Rapsöl Biodiesel zu ma-
chen, ist eine so genannte Umesterung mit Metha-
nol notwendig. Es entstehen einzelne Fettsäure-Es-
ter-Ketten, bei Rapsöl Rapsöl-Methyl-Ester (RME), 
und Glycerin. Der Ester besitzt Eigenschaften, die 
sich vor allem in der Viskosität, das heißt in den 
Fließeigenschaften, von denen des Pfl anzenöls un-
terscheiden und ihn mit herkömmlichem Diesel-
kraftstoff vergleichbar macht. Das anfallende Gly-
cerin wird nach der Reinigung vor allem als Roh-
stoff in der chemischen Industrie verwendet. Da-
mit ist die Herstellung von Biodiesel praktisch ab-

fallfrei, weil auch das bei der Ölpressung aus Raps-
samen anfallende Rapsschrot als hochwertiges Ei-
weißfuttermittel für Nutztiere verwendet wird.

Eine relativ neue Entwicklung sind synthetische 
Kraftstoffe aus Biomasse (BTL-Kraftstoffe, bio-
mass-to-liquid). Sie werden bislang nur in kleinen 
Forschungs- und Pilotanlagen produziert und sind 
noch nicht am Markt verfügbar. Ein großer Vor-
teil von BTL-Kraftstoff liegt darin, dass sehr viele 
verschiedene pfl anzliche Rohstoffe unter Ver-
wendung sämtlicher Pfl anzenteile genutzt wer-
den können. In einem zweistufi gen Synthesepro-
zess entstehen aus der Biomasse Kraftstoffe. BTL-
Kraftstoff wird für die Zukunft ein weitaus grö-
ßeres Potenzial zugeschrieben als den übrigen 
Biokraftstoffen. 

Viele der neueren Dieselfahrzeuge können mit Biodiesel betrieben werden
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