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Phosphor

N f lebenswichtige
- Ressource fur
- Mensch und
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Quelle: Florida Institute of Phosphate Research
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Charakterisierung des Phosphors als ein lebenswichtiges Element

Charakterisierung:

* Phosphor ist ein Nichtmetall
« Wichtigste P-Verbindungen:

Sauren (Phosphorsaure) — Salze (Phosphate) - Polymere
(Polyphosphorsaure)

o« Kommt in der Natur nicht elementar sondern Apatit: Cas[(F,Cl.OH)|(PO4)3]

in stabilen Formen von phosphathaltigen
Mineralien (Apatit, Phosphorit und Guano) vor

» Formen des elementaren P: i
Weisser (gelblicher) —Roter —Violetter —Schwarzer VR

« Seit Ende 19.Jh. wird P nicht mehr aus Urin (0.14% e eser ot
Phosphat), sondern elekrochem. aus Phosphaten
hergestellt

« Weltproduktion P: ca. 1 Mio. t (davon 1% Rot)
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Lebenswichtigkeit:

* Phosphor ist fur Mensch, Tier und Pflanze ein essen  tieller
Nahrstoff (Tagesbedarf Erw.: 1.2-1.4 g/Tag)

* In lebenden Systemen

- als Phosphorester und Phosphate als Bausteine fur
Knochen (80%) , Zahne/Horn (20%) in Form von Ca3(PO 4)2

(total im Menschen ca. 3.5 kg Calciumphosphat)
- im Energiestoffwechsel: ATP  (Adenosin-triphosphat)
- Bestandteil der DNA und RNA und der Zellmembrane

P-Aufnahme vor allem aus proteinhaltigen Lebensmitt eln
(Milchprodukte, Fleisch, Fisch)

P-Zufuhr in D/CH: Normalerweise 2x die benétigte Me  nge

Phosphormangel:
=» Schlechte Knochen/Zahne und Rachitis

(Hunger-Knochenerweichung)

=>» Nierensteine (P-Ca Gleichgewicht)
= Gewichtsverlust, Mudigkeit
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Globale Bedeutung der Ressource Phosphat:

* Phosphor steht an der 14. Stelle
der Elementhaufigkeit in der
Erdrinde (0.07 - 0.12 Gew.-%)

* Phosphat steht an der
10. Stelle der Bedarfsliste
der wichtigsten Rohstoffe
(116 Mio. t/Jahr)

Quelle: unbekannt
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Herkunft/Reserven:

Dr.L.Morf

Globale Produktion 2005 in Mio t/a
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Anwendungsgebiete von Phosphor:

Dr.L.Morf
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Indikatoren fur Ressourcenknappheit
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Bedarfsanstieg:

[Mio t/a (30 % P,Oc]
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Preisentwicklung:

* Prominentestes Beispiel: Erdol

* Phosphatdinger-
preisentwicklung:

Dr.L.Morf
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Bevdlkerungswachstum

Bevidlkerung in Millionen (UMO-FPrognose 2007
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Lagerentwicklung:

Globale Lager
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Umweltprobleme:

Ressourcen Input (Quellen)
oder output (Senken)limitiert ?

Prominentes Beispiel:
fossile Brennstoffe

(Kohlenstoff)
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Aussenhandelsbeziehungen/Abh angigkeiten:
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Der Fall des Phosphors

Indikationen von Ressourcenknappheit:

» Steigender Bedarf
» Positive Preisentwicklung
« Bevolkerungswachstum

» Lagerentwicklung starker Abbau
(Vorrat noch ca. 100- 240 Jahre)

o Umweltprobleme: Input (Quellen)-
oder output (Senken)limitiert?

» Abhangigkeit vom Ausland (CH)

« Andere (z.B. ineffiziente Markte)

Dr.L.Morf
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Gesamtsystembetrachtungen als Basis fiir Ressourcenmanag ement

Wichtigste Fragenstellungen aus stoffflussanalytisch er Sicht zur
Untersuchung der Knappheit essentieller Ressourcen

 Was und wo sind die Quellen ? —
» Was ist die Verbrauchsentwicklung ? R e = | | L
« Wie gross sind Verluste ? : £

* Welcher Anteil davon ist  dissipativ
und mit hoher Enthropie?

* Wo sind die geogenen und
anthropogenen Lager?

* |st die Ressource Quellen- oder
Senkenlimitiert ?

» Was ist das aktuelle und zuklnftige
Potenzial an der Nutzung
anthropogener Lager ?

—y e — —

Ustle

Quelle: Morf, 2006
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Lokale und globale Stofffl Usse verstehen lernen
(Gesamtsystemverst andnis)

Quellen mit Senken verknipfen am Bsp. Cd

geogen anthropogen

8
O

ERDKRUSTE, SEDIMENTE
1.000.000.000

.. 3 Quelle: Baccini&Brunner, 1991
(D Flusse 10 t/a Grafik, IWA, TU Wien.
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Phosphor: Verbrauchsentwicklung, Hauptprozesse,
Verluste, letzte Senken f Ur die Aktivit at Ern ahren

Verbrauchsentwicklung

800
:
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— Verbrauchsabschitzung auf Basis ’ -
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:
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Quelle: Rechberger H. (TU Wien).
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Anthropogene Fl usse im Vergleich zu den geogenen
Flissen
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Ressourcen input - oder outputlimitiert?:
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Phosphor -Bilanz Schweiz: Wo sind die Potenziale?

BUWAL / Abt. Abfall

Jahrlicher Stofffluss von Phosphor in der Schweiz

KONSUM 2 Akkumulation
LANDWIRTSCHAFT 1'500 t
Futtermittel 5'000 t pflanzliche Nahrungsmittel 8'000 t Fakalien 3'000 t el
Futtermittel abwasser
23'000 t 1'000 t
? Industrie: > 1'600 t

Mineraldiinger 6'000 t

Geschirrspilmittel

ABWASSER 1'000 t

] Abfalldiinger (v.a. Kompost) 1'000 t / j
Flisse 2'200 t >
ABFALLWIRTSCHAFT  ~._ _~ ~_ - >~
Fleisch- und . .
Siedlungsabfall Klarschlamm
Knochenmehl 1'500 t 5'600 t
3'000 t
a_IIe Mengenangaben beziehen 10'100 t
sich auf elementaren Phosphor
VERBRENNUNG / DEPONIE SCHWEIZ
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Potenzial anthropogener P -Ressourcen
(Anthropogene Ressourcen/Lager)

Abfallart Menge Konzentration Fracht
[t/a] P [kglt] P [t/a]
Siedlungsabfall 2'500'000 0.6 1500
Klarschlamm (TS) 200'000 27.9 5'580
Knochenmehl 20000 80.0 1‘600
Fleischmehl 45000 30.0 1‘350
Kompost (TS) 208'000 3.5 728

Total jahrliche Phosphorfracht im Abfall:
ca. 10°'800 (9300) Tonnen
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Handlungsbedarf bei Phosphor

1. Wissensbhasis verbessern
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2. Bessere Nutzung der Ressource (Effizienz)

Entwicklung des Nahrstoffiiberschusses auf der landw irtschaftlichen
Nutzflache in Deutschland 1950 - 2000 (Hoftorbilanz) ;
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=
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Quelle: Umweltbundesamt Dessau
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3. Neue Strategien zur Ressourcennutzung

z.B. NoMix-konzept der Novaquatis

Bsp . Phosphor
______ Haushalt _ _ -, [%desInput]

Bio-Abfa

AWS

Quelle der Grafik:
Brunner P.H. (TU Wien).
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4. Dissipation vermeiden

Trend Klarschlammentsorgung Schweiz:

Jahr 2000 Jahr 2002 | Jahr 2004 Tendenz
KS-Gesamtmenge 203'000t TS | 200'000 t 205'000 t 4
TS TS
Lan 38 21 13 N
SVA Schlammver- 31 39 43 >
brennungsanlagen

11 13 18 Vo

17 19 21 =

2 2 1 ~

1 6 4 =

Dr.L.Morf

G EO

PARTNER AG

RESSOURCEN
MANAGEMENT




5. Neue (Recycling -)Prozesse entwickeln

P — Ruckgewinnung aus Klarschlammaschen
(z.B. Dungerproduktion ASH DEC)

Atmosphare

Reingas I Reingas 11

P D e il << -~

Kla lamm !

atrfoccii\(gn Monover- Rohgranulat Rauchgas 1

. Rauchgas- 1

‘ ; » ?;EP“;&% Mischer Drehrohr —.—P‘:B:B reinigung |

> 1

: A p |

I Granulat 1

ol !

N |

<

2 !

g’l Diinge- 1

) mittel- 1

1 konfektio- |
Y| nierung

% | |

\ )

~m e CE> e > - - G5

Additive Additive Mehrnahrstoff- Additive | Dolomit | onzentration
danger | J
. Untertage-
[tP/tP in KS] LA deponie

Quelle: Rechberger H. (TU Wien).
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6. Langfristig umweltvertr &gliche letzte Senken

Phosphoremissionen aus Punkt- und diffusen
Quellen in die Oberflachengewasser (Deutschland)

140,000
B kommunale Gesamt-Phosphoremissionen in tia
Hirankgen
120000
Oindustrielle
Direkteinleiter
0 Atmos phirische 100.000
Deposition
B Urbane Flachen B0
B Erosion
G000
O Absehwemmung
40y
B Drnwasser
- 20,000
B Grundwasser
T ' ' ' ' i
1575 1585 1865 2000
linhaklung der I % 0% 4%

Lietvorgabe: GKIN = 0,15 mygd Gesamtphosphorl

Quelle: Umweltbundesamt Dessau.
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