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GLOBALE HERAUSFORDERUNGEN - AUF DEM WEG ZUM “PERFECT STORM”?

Population growth

e World population growth, 1750-2100
<A Annual growth rate of the world population
4l World population

2%

1.8%

Bevdlkerungs;
wachstum

Y

Increasing per-capita consumption

9000 - 5003
- L
5 8000 . -k"':-"’
g 7000 - 1961 oo*ge" |
'q'i o 6000 - f’,’,%;g.@ — ec;)rri)(ilrglc
g 550004 ¢ g v
=2 /é;" oA
S = 4000 - & *B
S & 19¢ p<0.0001 C
B, 000 F=7.860 ® g
S @
S 2000 n=301 e
S 1000 4 oG
1 1 T T 1

0 5000 10000 15000 20000 25000
per capita GDP (1990%$ yr1)

Limits of land

Arable Land Per Capita Is Decreasing

(Hectares Per Thousand People)
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Novel demands in quality and scale

Need for diversification
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS UND BIOOKONOMIE )
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BIOOKONOMIE-REVIER )
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Biookonomie

Real-Labor fur eine nachhaltige Bio6konomie REVIER

e Nachhaltige Nahrungs- und
Futtermittelproduktion

e Biomasse ersetzt fossile Rohstoffe

Biomasse

* Biologische Systeme als Basis der

Grund- Wertschopfung

Biobasierte stoffe

Wirtschaft e Schlisseltechnologie Bioraffinerien

Basis- L . .
produkte e Stoffkreislaufe schliel3en — regionale
e Kreislaufwirtschaft

e Mehrfach- u. Kaskadennutzung
e Neue Produkte, Verfahren und

Dienstleistungen .
l) JULICH
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RHEINISCHES REVIER

“4 ' % Energie und Industrie

 Raum und Infrastrukur

Innovation und Bildung

Ressourcen und
Biookonomie
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Biookonomie

REVIER

Warum BiodkonomieRrevier im Rheinischen Revier?

Gunstregion (Boden, Klima, etc) flur Landwirtschaft
Starke Lebensmittelindustrie
Bedarf und Angebot an Arbeitsplatzen (hohe und niedrige Qualifikation)

Verbindung zu regionalen und tberregionalen Markten (Chemie,
Energie, ...)

Wissenschafts- und Ausbildungsregion BioOkonomie
Aktivierung in der Gesellschaft/ Bevolkerung

e Was ist die Identitat der Region?

e Nicht-nachhaltige durch nachhaltige Prozesse ersetzen

e Alternative zu Verstadterung, Schlafstadt-Konzepten

l) JULICH

Forschungszentrum



SYSTEMISCHE )
NaChhaltngelt Biookonomie

INTEGRATION REVIER

> _—

Energie .S Biotkonomie
REVIER REVIER

Region im Wandel
» RealRegion flir den Umstieg auf nachhaltiges

Wirtschaften und Leben
Land-Stadt-  Kurz-, mittel- und langfristige Strukturperspektiven |
Wechselwirkung : .. Innovationsprozesse
aufbauend auf regionalen Starken

. Revier Starken
Auf Starken SeR | |
bauen integrieren

Digital ‘J JUL'CH

Forschungszentrum
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WISSENSCHAFTS- UND AUSBILDUNGSLANDSCHAFT BIOOKONOMIE
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http://www.clib2021.de/
http://www.clib2021.de/

WIRTSCHAFTLICHE AUSGANGSLAGE )

-

Biookonomie

SAEER REVIER

(o) | . AW WA

Projekt BioRevier — Unternehmen T?evier

e Lebensmittelwirtschaft stark . ) : : : :
1 » Kartierung KMU Uber BioRevier Projekt (Unternehmen Revier)

e Konversion von Biomasse zu

* Regional
biobasierten » Akteurs-Netzwerk (Wirtschaft, Wissenschatft, Politik,
Produkten (,green economy*) Gesellschaft)
e Branchenmix und Integration * Innovationspartnerschaften
o Nahe Absatzmarkte (z.B. chem » Leitbild Bio6konomie im Revier
Industrie, GroRstadte) » Koordinations-Biro BioRevier

» Makerspace und

* Strukturwandel Entwicklungsor Interaktion — Wissenschaft — Ausbildung - Industrie

e Gut ausgebildete Arbeitskrafte

9 JULICH
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BEITRAGE DER BIOOKONOMIE

Primarproduktion und
-nutzung

Sekundarnutzung und
Konversion

Nachhaltigkeit und
Okologie

Soziodkonomie und
Gesellschaft

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Weniger Input (Dunger, Pflanzenschutz-
Mittel,..) bei gleichem oder hGherem Ertrag

Nachwachsende Rohstoffe und Verarbeitung

Kreislaufe schlief3en

Dialog und Partizipation aller Akteure
Konsum anpassen

l) JULICH
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WEGE ZUR VERBESSERUNG DER PRODUKTION

Zuchtung Pflanzenproduktion

z.B. z.B.

* Genetische Vielfalt e Sorten und Artenwabhl

* Resistenzen * Pflanzenschutz

« Wasser-, Nahrstoff-,Licht- * Dungung, Wasserversorgung
Nutzung « Erntetechniken

- Food Valley (Erich Gussen) 9 JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



BEITRAGE DER WISSENSCHAFT:

)
-,
Z.B. STRATEGIEN ZUR BESSEREN FUNKTION VON WURZELN  petvorere
Plastisches und Effiziente Architektur-
multifunktionelle Wurzelanatomie ldeotypen
Wurzelsystem 4
S8%
( g )
Carbon Water AI ’-\
<1 Unterschiedliche _ AN
- Wurzelsysteme Leitungs- Tiefe/ flache
widerstande Wurzelsysteme
8
N
Angepasst auf jeweilige
Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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Gegebenheiten des Bodens

Forschungszentrum



WIE FINDEN WIR NEUE MERKMALE?

Verstehen wie Wurzel im Boden funktionieren

MRI magnets

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Besuchsprogramm

=)

)

Weltwelt einmaliges
MRI-PET-Zentrum
fur Pflanzen

Weltwelt einmaliges
Hochdurchsatz-
Screening fur
Wurzelmerkmale

IJ JULICH

Forschungszentrum



VERBESSERTE PFLANZEN IM FELD

Merkmale Sensoren

Wurzeln
Strukturen
Wasser
Photosynthese
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SIMULATION ZUKUNFTIGER BEDINGUNGEN IM FELD

= ZUchtung fur zukUnftigen CO,
Konzentrationen

= Nicht-invasive Feld-Phanotypisierung
=  Gute landwirtschaftliche Praxis
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Free Air Carbon Enrichment (FACE)

= Auswirkungen von erhdhtem CO, auf
Nahrstoffgehalt von Getreide

IJ JULICH
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PHOTOSYNTHESE UND STRESS-DETEKTION

Flugzeug -
Regional
Hyperspektral Sensor und
bildgebende Systeme
Beitrag zu |
Crop management glitbegllt -

Stress-Detektion
Ertragsmodelle
Vegetation model

l) JULICH
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BIOOKONOMIE-REVIER Q

Biookonomie

BioOkonomie trifft Digitalisierung REVIER

Innovationszentrum - Digitalisierung, Data Sciences
und Robotik in der Biookonomie

e Zielsektoren: Zichtung, Digitale Landwirtschaft, Stamm- und
Prozessentwicklung Biotechnologie und Bioraffinerien

Innovative
Anwendungen
Nachhaltigkeit

Kiinstliche
Intelligenz

Biomasse

e Digitalisierungs-, Miniaturisierungs- und Informations- Biobasierte  Soi =) o g
Technologien; digitale Evolution Biokatalyse e Computer  Information
« Phanotypisierung, Modellierung, Agro-Robotik, K ettt

Technologien

* Mobilisierung Potentiale Exzellenzcluster, Data Science fir
die BioOkonomie, Technologie- und Wissenstranfer

Ziele: neue Instrumente flr Landwirtschaft und nachhaltigen Anbau
high-tech Arbeitsplatze und Business Cases in der Digitalen Landwirtschaft
Low-tech Anwendungen (z.B. Smatrtphone-basiert)

l) JULICH
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HighTech Hub - Brainergy Park Field Lab Bioeconomy 9 JULICH

Forschungszentrum
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Biookonomie "

Ubergangs-(Brach-)Flachen wihrend des Ausbaus des Brainergy Parks mit Themen, die zum REVIER
inhaltlichen Konzept des Brainergy Parks mit Energie — Digitalisierung — Biookonomie

Schnittstellenlabors Industrie, Forschung, Ausbildung

Experimentierfeld fir KMU und Wissenschaft fur
Sensoren und Positionierung (5G-Flachen,
Modellierung, Visualisierung)

Hochdurchsatz-Datenlibertragung fur Digitale
Landwirtschaft ("Praxistauglichkeit)

Calibration/ Validation Site fiir Satelliten (ESA)

b Brainergy

Park Ausbildung und Life Long Learning Plattform (z.B. Zertifikatskurse)
Julien Gmos Aufgabe fiir die Region: Life Long Learning Modellregion




Brainergy - Wissensdialogplattform 9 JULICH

WissensDialogPlattform (WDP4brain) fir den nachhaltigen Strukturwandel
Profilthemen Energie, Digitalisierung und Biookonomie

WDP4brain: Wissen verstindlich und in verschiedenen Kontexten nutzbar machen und zwar
zielgruppenspezifisch und bedarfsorientiert mit dem Ziel, neue Arbeitswelten zu schaffen.

Wissensdialogplattform im Brainergy Park

* multimethodisch und multidirektional
* am Bedarf orientiert

Koordinations-/Vernetzungsbiiro

k|
4
L Brainer gy Forschung Lehre, Aushildung, Weiterbildung

Pa r k Stabsstelle ZukunftsCampus, Forschungszentrum Jilich, Dezember 2018
Jdlich GmbH




BEITRAGE DER BIOOKONOMIE

Primarproduktion und Effizienter nutzen = mehr Ertrag pro input
-nutzung

Sekundarnutzung und

) Produkte aus erneuerbarem Kohlenstoff
Konversion

Nachhaltigkeit und
Okologie

Kreislaufe schliefl3en

Soziodkonomie und
Gesellschaft

@) JULICH
Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft J Forschungszentrum
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BIOSC: INTEGRIERTE BIOOKONOMIE FORSCHUNG IN NRW

' A4 Y
QAW | 7 " RWTHAACHEN 42 11
/Bi 0SC | s niestatbom universiy %4 JULICH

Bioeconomy Science Centre Bioeconomy Science Center

» |ntegrierte Biobkonomie-Forschung
feed fuels materials | chemicals = 4 Partner (3 Universitaten + FZJ), 64 Institute

= Strategische Forderung durch NRW

Microbial and
Molecular Transformation

AT T
r ,\/ N
AV
Economy
and Societial 0 (& d
"l ]
Implications I ( Bl

Sustainable Plant
Production and
Resource Stewardship

\ / IJ JULICH

Forschungszentrum

= Phasen: Initiation — Fokussierung —
Verstetigung (BioSC 2.0)

Chemical
Engineering
and Processing

Research and Education

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft



BIOSC - FORSCHUNGSTHEMEN

Focus Themen

* Intelligentes Management von pflanzlichen
Produktionssystemen

* Integrierte Bioraffinerien fir nachhaltige
Produktion und Prozessierung

* Modular Biotransformationen fir
hochwertige Chemikalien

Kompetenzplattform

« Okonomie, Gesellschaft und Innovation

Transformation und Innovation zur
Integrierten BioOkonomie im Strukturwandel
Im Rheinischen Revier

JULICH

Forschungszentrum

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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Biookonomie

LS NACHWACHSENDE ROHSTOFFE \

Sida Hermaphrodita REVIER
» Family: Malvaceae
¥ °* Perennial plant, annual harvest for 15-20 years : -
‘ Height >4 m in 2" year, fast lignification Genetl k/ ZUChtU ng
7—-12that (on marginal soil)
ae . HAL Crop management/
Pl Ay Pflanzenbau
Nachwachsende

Rohstoffe
- Sida (Silvia Schrey)
& Agroforst (Florian Hurtig)

(1.40m) (180m)

N.D. Jablonowski et al. GCB Bioenergy. 2016, 8, 3.
T. Damm et al. Carbohydrate Polymers 2017, 168, 94-102

universitatbonn

IJ JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



Forum Nachhaltigkeit Merzenich: Produktion und Natur im Dialog 9 JULICH

Forschungszentrum

Biookonomie "

Marginal Field Labs: REVIER
e Verstehen und Verbessern von Pflanzen unter marginalen Bedingungen

* Dialog von neuen und traditionellen Technologien
 Bodenverbesserer

* Integrierter Anbau

* Biodiversitat und Agrobusiness

Nachhaltigkeits-Dialog:

e Partizipation und Dialog

* Integration Hambacher Forst
 Thematisch fokussierte Begegnungs- und Weiterbildungsstatte

- Terra Preta (Joachim Bottcher)

- Kreislaufwirtschaft (Michael Schneider)

IJ JULICH‘

Forschungszentrum

- Rekultivierung und Biodiversitat (Georg ERer)



BIOOKONOMIE-REVIER

Biookonomie trifft Energie

Innovationszentrum Integrierte Bioraffinerien

e Kopplung Pflanzenproduktion und Bioraffinerie — integrierte
Kreislaufe und neue Produkte

 Nachhaltige Boden im Kreislauf (C- sinks)

e Nutzung von Uberschussstrom in Bioraffinerien

e Produktportfolio aus Nebenstrémen

e Dezentrale Gewinnung und Nutzung von CO,

e Innovative Produkte aus regenerativen C-Quellen
* Bio-basierte Batterie- und Wasserstoff-Systeme

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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Biookonomie
R —
— 7
Biomasse [ I _ Erneuerbare
Energien
2 i Grund- ¢ Elektrolyse
Biobasierte stoffe  $ Erneuerbare
i ) »Griiner* Energien
Wirtschaft 9 Il H Wasserstoff 9
Basis-
dukt:
ORI \ Riickverstromung
End- oder Speicherung
_ produkte /‘
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| g
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FOCUSLAB AP® — INTEGRIERTES BIORAFFINERIE-KONZEPT

Agronomie und Ziichtung : - Nahrstoff-Kreislaufe schlief3en
Ertrag und Qualltat

Plant OrganoCat
management process
o i L N Holistic
Struktur/ Zusammensetzung | APRLoAch Tech IOp'tlmle;ugi :
Biomasse echnologie und Okonomie
Fomesean Lignocellulose
5 P analyses e
nHM\II ) |
= il -
« Hoéherer Produktertrag  Breiteres Produktportfolio
- Bessere Nachhaltigkeit  Sozio-O0konomische Perspektiven l’ JULICH
Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



BEITRAGE DER BIOOKONOMIE )

-,
Biookonomie

REVIER

Primarproduktion und Effizienter nutzen = mehr Ertrag pro input
-nutzung

Sekundarnutzung und

. Produkte aus erneuerbarem Kohlenstoff
Konversion

Nachha_ltlgkelt und Kreislaufe schlief3en
Okologie

Soziodokonomie und
Gesellschaft

Verantwortungsbewusst konsumieren

l) JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



NUTZUNG VON BIOMASSE/ KONSUM ™)

Worldwide use of harvested forestal and
agricultural biomass 2008

10 %

B rood
1% I Feed

I RRM material use

3%
RRM energy use
3%

B Wood material use

I Wood energy use

RRM = Renewable Raw Materials

Total biomass
ca. 13 billion tons

Note: Allocation of biomass to production target (main product). Respective amounts include raw materials and
by-products, even if their uses fall into different categories. The shares of food and feed are based on FAOSTAT;
© -Institute.eu | 2013 the gap to the overall feed demand that is covered by grazing is not included here (see Krausmann et al. 2008).

>60% der produzierten Biomasse geht in
Futtermittel

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

human consumed calories conversion .

(Pcal= 10¢ keal) efficiency
\ /
concentrates pork \ /
590 Peal 2 . e E \ 12 (9%)
com

137 [,‘/".‘L.’%’.f"r,'

N 17 (13%)
Bprodsc

) 4 (17%)
29 (17%)
316
hay. haylage, grass silage
andgreenchop
com and sorghum siage 21 (3%)
> 4
o i

Effizienz der Umsetzung (Kalorien-Transfer-
Effizienz): Zwischen 3 und 17%

l) JULICH

Forschungszentrum



NAHRUNGSMITTEL - VERLUSTE )

* etwas 50:50 in Produktion/ Verbrauch

* Footprint
e Kohlenstoff: 3.3 Gt CO2 eq =

2x USA Strassenverkehr,

500 kg CO2 eq/ Pers Jahr
 Wasser: 250 km3

38.000 lit/ Person Jahr
 Land: 1.4 Mrd ha (28% Agrarflache)
Kosten: 750 Mrd USD

ZU gut fur die Tonne

www.zugutfuerdietonne.de/

Reduzierung von
Nahrungsmittelverlusten ist unter
den TOP 10 der Optionen effizient
Klimaschutz zu betreiben
(DRAWDOWN - Studie)

-

Biookonomie

REVIER

20%
MEAT

FOOD LOSSES

ttttttttttttttttttttt
lllllllllllllllllllllll

£9%

FRUIT & VEGETABLES
FOOD LOSSES

i
e I Euope I
R North Ameica and Oceari AN
Industiazed Asiz I NN Industrialzed Asia - NN
ub-saharan Mrica [ "

ub-saharan Afica - |

North Africa, West and Central Asia - | North Africa, West and Central Asia I
South and Southeast Asia I I , EE.
0§

lllllllllll B )

L A O WY

FAO - Global Initiative on Food Loss
and Waste Reduction

Bislang wenig Umsetzung in der Region
« Lebensmittelindustrie (erste Ansatze)
« Bevolkerung (wenig)

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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SOZI0-OKONOMIE UND TRANSFORMATION

General

Public
Research

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

' AA
L YV J

1 Biodkonomie "
BioSC  REViER

Implementierung auf Basis des Dialogs mit
vielen Akteuren

e Agendaprozess
e Prozess Leitbild Region
e Forschungsbegleitender Blrgerdialog

BioDisko-Projekt

Biobasierte Kreislaufwirtschaft

'J JUUCH Z Fraunhofer

« Pflanzenproduktion, . Verfahrel:sﬂt:;hnik und J an - H e n d ri k

pflanzenbasierte Konversionspfade
Biodkonomie und neue w' Stakeholder-
Anbausysteme Interaktionsanalyse

AUV e izt

* Partizipative/trans-und * Verbraucherinformation/ (]
interdisziplinare Evaluation
Technikfolgenabschatzung * Soziales Experiment

2 Forschungszentrum
Offentlichkeit/Verbraucherinformation



VOM BRAUNKOHLEREVIER ZUM BIOOKONOMIE- REVIER

Real-Labor flur eine nachhaltige Bio6konomie
Wissenschaft und Invention Wirtschaft und Innovation

e Verstetigung Inventionspotential e Koordination von Forschung / Innovation,

« Mobilisierung von Wissens-Akteuren Innovationspartnerschaften, Finanzierung

e |nnovationszentren an den Schnittstellen

e Forschung und Ausbilding

BioRevier:

« Arbeitsplatze und Wirtschaftsleistung in der Region strens S

« Wissen flur nachhaltige regioanale und globale Losungen

» Gesellschaftliche Perspektiven und neue ldentitat des Rheinischen Reviers
als Vorreiter fir nachhaltiges Leben und Arbeiten

o,

Dialog mit Akteuren auf allen Ebenen

e Transformations-Forschung/ Systemanalyse

e Dialog und Partizipation

9 JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Seite 30 Forschungszentrum
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Biookonomie

REVIER

BIOOKONOMIE REVIER
ZIRKULARE BIOOKONOMIE IM RHEINISCHEN REVIER

NACHHALTIGKEIT IM STRUKTURWANDEL

20.03.2019 | ULRICH SCHURR
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