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Zirkulare Biookonomie, chemisch/technische Nutzung von Biomasse
3 Fragen UFZ

1. Warum zirkulare Biookonomie
2. Wie sienht eine zirkulare Biookonomie aus

3. Welche Schritte sind notwendig
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Warum zirkulare Biookonomie?
Eine Bestandaufnahme der globalen Landflachen UFZ

Urbanes Land E O Biomasse gesamt: Fossile = Land wird weitgehend
2 Mio. km? —= @.2008 Ressourcen genutzt
in 2023:

Ackerland
620 EJ

13 Mio. km?

Ackerbrache
2 Mio. km?

= Grol3e Verluste

Nahrungsmittel-
© aufbereitung

Veratmung

= Biomasse kann fossile

Intensives :
Weideland Ressourcen nicht ersetzen

34 Mio. km?

Extensives
Weideland
12 Mio. km?

= Biomasse sollte in
Kreislaufen genutzt werden
(Reststoffe)

Forstwirtschaft
30 Mio. km?

14 Industrielle
Verarbeitung

Ungenutzte Wilder
11 Mio. km?

Ungenutztes Land
(unberiihrt oder
regenerierend)
26 Mio. km?

Thran, Mésenfechter (Hrsg.), Das
System Bio6konomie, Springer 2020

Rest- und Abfallstoffe
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Wie sieht eine zirkulare Biookonomie aus?
Definition der Biookonmomie

Biookonomie umfasst

die Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen,

um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen

in allen wirtschaftlichen Bereichen bereitzustellen.

Biodkonomie kann zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise
betragen, wenn sie fair gestaltet wird und die planetaren
Grenzen angemessen berucksichtigt.

/ www.ufz.de 7




Wie sieht eine zirkulare Biookonomie aus?
,2Healthy Consumption & Substitution & Removal”

UFZ)
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Wie sieht eine zirkulare Biookonomie aus?
Ein gutes Leben flr alle

UFZ)

Refuse

Rethink

Reuse

Repair
Refurbish
Remanufacture
Repurpose
Recycle
Recover

Societal-Ecological
Transformation

Production of
Commodities/Goods

Ecological Impacts

Resource Use

Degree of Fulfillment of
Societal Needs

Planetary
Boundaries

1950 Today 2050
(Zeug et al., 2023)

HEALTHY
CONSUMPTION




Wie sieht eine zirkulare Biookonomie aus? i
Die R-Strategien der Kreislaufwirtschaft UFZ
Refuse Besonderheiten der
: Zunehmender zirkularen Biookonomie:
Rethink .
Material- und
Reuse Energieaufwand - Limitiert regenerative
Repair Ressource
Refurbish
Remanufacture - R-Strategien vor allem fQr
Materialien und Energie
Repurpose
Recycle - Kinftig zusatzliche
Recover v Anforderungen der CO2-

Entnahme

(Zeug et al., 2023) /




Wie sieht eine zirkulare Biookonomie aus?
Substitution UFZ

Zusatzlicher Bedarf an Biomasse entsprechend stofflicher Nutzungsanspriche aus den Sektoren im
Vergleich zum Referenzjahr 2020; Annahmen aufsummiert

£ 223
mTorfersatzstoffe (Rohholz) ’
20 G
@Torfersatzstoffe (Restoffe)
148
mBausektor (Rohholz) 15
A
(1] »
pBausektor (Reststoffe) Z SUBSTITUTION
s 10
Papiersektor (Rohholz) é

Papiersektor (Reststoffe) 5 07 7 05
mChemiesektor (NawaRo) o m A m

nChemiesektor (Reststoffe,
Lignocellulose basiert)

Min. 2030 Max. 2030 Min. 2050 Max. 2050
zusatzl. Biom. zusatzl. Biom. zusatzl. Biom. Zusatzl. Biom.

Jahr und Bandbreite

Quelle: Banse et al. (2023). Mengen im Referenzjahr 2020: 2,4 Mio. ty), im Chemiesektor, 5,7 Mio. ty, im Papiersektor, 10,2 Mio. ty), im

Bausektor und 1,7 Mio. ty, fur Torfersatzstoffe. Min. = Minimum, Max. = Maximum. S/ worw.ufz.de 1




Wie sieht eine zirkulare Biookonomie aus?
Substitution: unterschiedliche Dynamik in den Sektoren UFZ

Bausektor

Abb. 2.6
Quoten der genehmigten Wohngeb&dude in Holzbauweise

24

241 %

23
22
21
20
19
18
17
16

15
2020 2021 2022 2023 2024

https://www.holzbau-
deutschland.de/fileadmin/user_upload/eingebundene_Downloads/2025-
06-06_Lagebericht_2025_webversion.pdf
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vorldufig  ?geschatzt

Quelle: FNR, BMLEH, 2025
© Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, 2025 WFNR
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Wie sieht eine zirkulare Biookonomie aus? Ul/:—Z)

Substitution: Regionale Wertschopfungsnetze fur neue Produkte

flug revue

CHEManager




Wie sieht eine zirkulare Biookonomie aus? U@

CO2-Entnahme mit Biomasse

RS

Landwirtschaft und Boden Moor-Wiedervernassung Waldbauliche MaRnahmen Langlebige Baumaterialien Bioenergie mit CCS

@ und Paludikulturen
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-, With funding from the Figure: Elements and processes of BECCS

A‘A
" WONT® G| technologies (Concept: Fridahl, 2018,
M = |ff."”“!§“‘“‘"“°'°” Design: Helmholtz-Klima-Initiative/Blenn)
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Wie sieht eine zirkulare Biookonomie aus?

CO2-Entnahme in kostenoptimalen net zero Szenarien 2045/2050

UFZ

Total CDR by States

Ranking removal potential

bioCDR removal potential 2050
across Germany‘s 16 States

Bavaria

Baden-Wirttemberg

Lower Saxony

Hesse

North Rhine-Westphalia
Rhineland-Palatinate
Mecklenburg-Western Pomerania

Brandenburg
Schleswig-Holstein
Saxony
Saxony-Anhalt
Saarland

Berlin

Bremen

Hamburg

4.59

I
9.19 11.48 13.78

1
6.89
CDR removal [Mt CO, /yr, 2050]
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Welche Schritte sind notwendig?
Aktuelle Trends UFZ

Integrated,
multi-output
production chains

Sustainable
biomass i
sourcing

Bio-based
products,
food &

/ Refuse \

%
o
%

®

@ feed
3
@ Composting
0 Prolonged
& shared use

Bioenergy
& biofuels

Carbon
Dioxide
Removal

—

Source: [after Stegmann et al. 2020, modified] / 16




Vier Schritte hin zu einer zirkularen
Biookonomie
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Vier Schritte hin zu einer zirkularen Biookonomie Ua

1. Ein gesunder Konsum (R-Strategien)
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Vier Schritte hin zu einer zirkularen Biookonomie U@

1. Ein gesunder Konsum (R-Strategien)
2. Rohstoffe nachhaltig bereitstelle<

DD

fu

Mehr Biomasse mit \ IQ:S < .

weniger Risiken §I§o°a / 1+1 =71
O

<@
(3
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Vier Schritte hin zu einer zirkularen Biookonomie U@

1. Ein gesunder Konsum (R-Strategien)
2. Rohstoffe nachhaltig bereitstellen — zum Beispiel Reststoffe

MITTELWERTE

Jahr 2015 THEORETISCHES TECHNISCHES GENUTZTES
Einhelt Mio.t TM BIOMASSEPOTENZIAL BIOMASSEPOTENZIAL BIOMASSEPOTENZ
Einzelbiomassen 77 238,4 112,3 81,7
LANDWI HE 257 e a2 STOFFLICH
RTSCHAFTLIC 74
NEBENPRODUKTE 200 5’3
107.6 07 p
136
353 285 25
166
HOLZ- UND FORST- 68
WIRTSCHAFTLICHE 724 156 156
RESTSTOFFE i
49 49 28
SIEDLUNGSABFALLE UND 356 STOFFLICH ODER ENERGETISCH
KLARSCHLAMME 1.2 1,4
03
INDUSTRIELLE RESTSTOFFE 158
03 NICHT DIFFERENZIERBAR
RESTSTOFFE VON 7a b 5 1
SONSTIGEN FLACHEN 05 ’
22 0203 416 818 187 51 68 o
21
NIC DATENLAGE )CH
MOBILISIERBAR JNKLAR MOBILISIERBAR
-
126,1 0 30,6 http://webapp.dbfz.de
Q .m 1 IMRACL oL 210genIC re w 1 -products: Dev I Q.22560,0n INE xample 9f Germany, BIomass angd RIoeNEeIgy, v




Vier Schritte hin zu einer zirkularen Biookonomie U@

1. Ein gesunder Konsum (R-Strategien)
2. Rohstoffe nachhaltig bereitstellen (Biomassestrategie)

/ www.ufz.de 21




Vier Schritte hin zu einer zirkularen Biookonomie U@

1. Ein gesunder Konsum (R-Strategien)

2. Rohstoffe nachhaltig bereitstellen (Biomassestrategie)
3. Kreislauforientierte Produktionssysteme

- Technologieentwicklung
—> Abfallende
- Infrastruktur (griner Strom, gruner Wasserstoff, Leitungsnetze, CO2-Speicher)

- Produktionscluster

/ www.ufz.de 22




Vier Schritte hin zu einer zirkularen Biookonomie U@

1. Ein gesunder Konsum (R-Strategien)

2. Rohstoffe nachhaltig bereitstellen (Biomassestrategie)
3. Kreislauforientierte Produktionssysteme (Sektorale Integration)

/ www.ufz.de 23




Vier Schritte hin zu einer zirkularen Biookonomie

UFZ)

b=

Ein gesunder Konsum 53 ‘Planned Transition’ ‘Sustainable Capital’
= 9
Rohstoffe nachhaltig bereitstellen 38
. . . . £o
Kreislauforientierte Produktionssysteme 2 Efficient global
. . . . 9 bioeconomy
Regionale Biookonomie starken 2 Regional bio-
rfsources
Minimal biomass
> mobilization
S)
o)
o9
g’ § ‘Eco-Retreat’ ‘Eco-Growth’
Sufficiency Capitalist growth
+ 24 further # 6 “Itis necessary to ecologise agriculture and to take more land out of use.”

statements
#12

“The bioeconomy should be developed with a focus on regional resource
cycles to avoid the negative social and ecol. impacts of imports.”

; see also Bugge et al. 2016
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Vier Schritte hin zu einer zirkularen Biookonomie U@

b=

Ein gesunder Konsum (R-Strategien)

Rohstoffe nachhaltig bereitstellen (Biomassestrategie)
Kreislauforientierte Produktionssysteme (Sektorale Integration)
Regionale Biookonomie starken

BioCas project website
BioCas - Helmholtz-Zentrum flr Umweltforschung UFZ // https://www.ufz.de/index.php?de=52480
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Vier Schritte hin zu einer zirkularen Biookonomie U@

Ein gesunder Konsum (R-Strategien)

Rohstoffe nachhaltig bereitstellen (Biomassestrategie)
Kreislauforientierte Produktionssysteme (Sektorale Integration)
Regionale Biookonomie starken (Multilevel Governance)

: | Klima und
ol Umwelt
\ Demokratie
Eine zirkulare Biookonomie kann Geopolitik

verschiedenen Krisen begegnen

o=
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Moglichkeiten fiir BECCS aktuell: TR — @ N
° ° fur Forschung, Technologie
Energetische Biomassenutzung BioNET |

und Raumfahrt

BIOENERGIESYSTEM

Biomasse Bioenergieprodukte Bioenergie

Landwirtschaftliche

Biomasse Biogas Nebenprodukte

(z.B. Schlempe, Presskuchen, Garrest

inkl. Importe 0 107 465

Biokraftstoffe

Forstwirtschaftliche

Biomasse el 458

Mobilitat
143

inkl. Importe

SN Festbrennstoffe

Biogene Abfille & U2 790
Reststoffe

Warme

B Thran, D. et al (2024).

inkl. ie- &
inkl. Deponie BECCS. Diskussionspapier

Klargas

Export

Energetische Biomassenutzung in Deutschland fiir das Jahr 2021 in Petajoule (PJ) (eigene Darstellung, basierend auf BLE (2022), DENA
(2022), BMWi (2023), Bundesnetzagentur (2023), IHS Marktit (2023a, b), die insgesamt eingesetzte Biomasse betrug 1.713 PJ).

9. September 2025 CDR Lunchtime




Moglichkeiten flr BECCS aktuell: -\M‘.’N‘ %Bd |
Wesentliche CO,-Fliisse S 1oNET | B

und Raumfahrt

BIOENERGIESYSTEM

Potenzial abscheidbares CO,

Biomasse Bioenergieprodukte Bioenergie
Landwirtschaftliche Bereitstellung von . abgeschiedenes C02 aus Abfa"en und REStStOffen
Biomasse Biogas 34
422 . .
inkl importe > Nebenprodukte * 3 Mio t CO,/Jahr aus Bereitstellung
Y 4 (2.B. Schlempe, Presskuchen, o .
4 Gareste) von Biogas und Biokraftstoffen
Bereitstellung von Mobilitit * 20-23 Mio t CO,/Jahr aus Nutzung von
Forstwirtschaftliche Blokraftstoffen BT :
il 35,0 Festbrennstoffen in GroRanlagen
inkl. Importe B (strom & Wanme * 3-5 Mio t CO,/Jahr durch Biokohle aus
y / S T (e Ot &k} Nutzung von Festbrennstoffen
Biogene Abfille & e Festbrennstoffen . .
Reststoffe 725 prr——— * 2-3 Mio t CO,/Jahr durch Biokohle aus
. Depoi- & Ofen & Kaminen Nutzung von Nebenprodukten
Summe: 149,7 Mio t CO,/Jahr
Davon knapp 50 aus biogenen Abféllen
(9,8+9,6+29,3)
Wesentliche CO,-Fliisse (Mio. t CO,/Jahr) von der Biomasse bis zur Bioenergie fiir das Jahr 2021 Thran, D. et al (2024).

(eigene Berechnung, basierend auf den Energiefliissen >10PJ)

9. September 2025 CDR Lunchtime

BECCS. Diskussionspapier




