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Kritischer Rohstoff Phosphor
Bedarf an Phosphor
Entwicklung des Marktes fur Phosphat

Phosphor aus Sekundarquellen
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Reichweite der Phosphorlagerstatten

Other 9% Reserven:
Reserven haad 71.059
. . . . Australia 2% Mio t
Rohstoffmenge einer mineralischen Lagerstatte, . \‘
) . . . . audi Arabia 2%
die technisch und wirtschaftlich unter den derzeit \~.

South Africa 2%
gegebenen Marktbedingungen gewinnbar ist t

Brazil 2% ﬁ
Ressourcen Algeria 3%

. . o . 0 _/
Rohstoffmenge einer mineralischen Lagerstatte, TP

die irgendwann in der Zukunft gewinnbar ist China 5% — |

Statische Reichweite

Reichweite der gegenwartig bekannten
Reserven bei konstanter Forderung (ca. 325 Jahren)

Morocco 70%

Quellen: USGS (2022) - Mineral Commodity Summaries fur 2021
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Kritikalitatsanalyse
Wirtschaftliche Bedeutung
Anwendung vornehmlich in der Landwitschaft
»Megasektor“-Wert innerhalb der EU
Versorgungsrisiko
Substituierbarkeit
Recycling-Quote
Landerkonzentration

Herfindahl-Hirschman-Index (HHI)
Landerrisiko

World Government Index (WGI)
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Landerrisiko (World Governance Index)

Systematik der World Bank
Untersucht werden mehr als 200 Staaten

6 Indikatoren
Mitspracherecht und Rechenschaftspflicht
Politische Stabilitat und Abwesenheit von Gewalt
Leistungsfahigkeit der Regierung
Regulierungsqualitat
Rechtsstaatlichkeit
Korruptionsbekampfung

Bewertungsschema
+ 2,5: theoretisch beste Regierungsfiihrung
- 2,5: theoretisch schlechteste Regierungsfiihrung
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Verteilung der Ressourcen
an Phosphatgestein

Landerrisiko 2020
1,5 bis 2,5
0,5 bis 1,5
-0,5 bis 0,5
-1,5 bis -0,5
-2,5 bis -1,5

Other 9%

Russia 1%
Australia 2% \_\
Saudi Arabia 2% —
South Africa 2%

Brazil 2% —

Algeria 3%
Egypt 4%

China 5% A

Abbau:
217,6
Mio t/a

Quellen: USGS (2022) - Mineral Commodity Summaries; Worldbank (2020): Government Effectiveness
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Reserven:
71.059
Mio t
Morocco 70%
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Urangehalt in Diingemitteln

Uraneintrag
(Mittelwert)
[% P] [me/ke Pl | "1 u/ha-a]

Phosphor-
Diingertyp [konzentration

Urangehalt

TSP 16,6 - 20,6 52,3-362

5,3-25,8 0,62 - 198 7
58-13,4 31,2-163 23
1,5-13,5 0,04 -113 8
0,43-2,1 0,15-1,4 2,9
2,1-2,2 0,0005 - 18,5 3,2

Quelle: UBA Texte 37/2012
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Trew

Kldrschlamm und Uran
Klarschlammasche

Struvite und
Diinger aus techn. P-Sdure
Rohphosphat und I_ _____________ _I
konwentionelle Diinger
Deposition }-I--I

0 5 10 15 20 25
Jéhricher Schadstoffeintrag [g/ha]

Quelle: UBA Texte 13/2019
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Okologische Auswirkung des Phosphat-Abbaus

Nauru Phosphat-Mine Bou
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P-Bedarf unterschiedlicher Wirtschaftszweige
Futtermittel
7%
Reinigungsmittel
// 2
——— ———==—— Food & Beverage
AN 1%
Pflanzergmgf/hrstoffe Sonstige Industrie
? (Metall, Kosmetik, ...)
Nicht substituierbar 2%
durch andere Stoffe
ca. 100.000 Mg P/a in Deutschland
Quelle: ESPP Phosphorus Fact Sheet 2019, basierend auf CRU Phosphates 2012 (Darstellung: D. Montag)
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Rohstoffbedarf fiir
Du ngemitte| — Stickstoff  ——Phosphat - Kall
in den EU-27 -
Historieund | /77 __~_ . e o
Prognose
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1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Quelle: Fertilizers Europe (2021)
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Ubersicht dES Verbrauch von Phosphatdinger in der Landwirtschatft in De_l_JtschIand
o 700 - Quelle: Fertilizers Europe
Phosphatdiinger-
bedarfs in 600 -
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Globaler
Nettohandel
von Phosphor

(2020)

Exporte Russland:
$21,1 M

Importe Deutschland:

595;2M Net Import | : | | i : : : : —! Net Export
-$100M -$10k -$100 S1 §10 $100 S1k S10k S$S100k S$1M  $10M $100M

Quelle: $1M
oec.world/en/profile/hs92/phosphorus
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Wichtige Partner
der EU Diinge-
mittelindustrie
(2020)
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UK @ nNorway
Canada ind Il 133m¢ Russia
13ame sssM< W 113me I 1 120M€

 42me

Turkey
Pe1me

: 4 # W1o7me
Morocco @—= @ Belarus
s N I 572
eame Jj | 7me

Israel
Il 185Mme

Algeria |J1eme

171m¢€ i @ Egypt
somell I 411 M€
Source: Fertllizers Europe/Eurostat I 49M€ I imports from £U-27 (in mitlon euro)

*Finished minern| fertilizer products Il £xports to £U-27 (n mitlon euro)
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Entwicklung der Preise fiir Rohphosphat und Triple-Super-Phosphat

| I ——— Wonat _[preis [¢/g] [veranderung |
---- Harnstoff 384,93 J
399,06 3,67 %
5 600 Mai 2021 434,42 8,86 %
2 Jun 202 456,59 5,10 %
% Jul 202 469,57 2,84 %
& ol Aug 202 471,48 0,41%
g Sep 202 488,07 3,52 %
§ Okt 202 532,63 9,13 %
Nov 202 581,89 9,25 %
200 607,79 4,45 %
597,95 -1,62 %
606,18 1,38 %
01 Quelle: indexmundi.com 719,24 18,65 %
2000 2005 2010 2015 2020
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Treiber fiir die Phosphorriickgewinnung aus Sekundarquellen

Prognose eines gleichbleibenden Bedarfs fir Dingemittelproduktion in der EU

Kritikalitat von Phosphor
Nicht substituierbar
Keine eigenen Lagerstatten
Abhangigkeit von politisch kritischen Landern

Okonomische Aspekte
Marktpreise ungleich Produktionskosten
Transportkosten

Okologischer Aspekt
Auswirkungen Abbau & Transport, Schlielung von Stoffkreislauf
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Potenzielle Sekundarquellen fiir Phosphat

Klarschlamm zur Entsorgung
Garrickstand zur Entsorgung
Biogener Abfall aus Haushalten
Garten- und Parkabfalle
Restabfall

Abwasser & Abfall aus Industrie

Tierische Produkte zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion

Wirtschaftsdinger

Quelle: Pinnekamp et al (2011): Phosphorrecycling — Okologische und wirtschaftliche Bewertung verschiedener Verfahren und
Entwicklung eines strategischen Verwertungskonzepts fiir Deutschland
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Bestimmung des Riickgewinnungspotenzials aus Klarschlamm

Vereinfachter Ansatz fir Deutschland

Annahmen:
P-Konzentration im Abwasser Einwohner: ca. 83,2 Mio E; Industrie: ca. 46,4 Mio E
ca. 1,8 g P/(E-d) - 54.700 Mg P/a +30.500 Mg P/a
Rickgewinnung aus Klarschlamm 77,5 % Stadtbevolkerung
kommunaler, stadtischer Klaranlagen - 42.370 Mg P/a
Rickgewinnungsquote von 80 % - 33.900 Mg P/a

~77.680 Mg P,0./a

Aktualisierter Ansatz nach Pinnekamp et al (2011): Phosphorrecycling — Okologische und wirtschaftliche Bewertung verschiedener
Verfahren und Entwicklung eines strategischen Verwertungskonzepts fiir Deutschland
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Vergleich des Riickgewinnungspotenzials zum Netto-P-Import in Europa

500000
I Nettoimport 2019

400000 - I Klarschlammpotenzial
o© I Ruckgewinnungsquote 80 %
)
< 300000
()]
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o 200000 -
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+ 100000 -
=
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—100000
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*Auswahl europdischer Staaten mit groRtem Riickgewinnungspotenzial; Quelle Netto-P-Importe: FAOSTAT (2022) Negative Werte = Nettoexporteure
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Zusammenfassung

Phosphor ist ein kritischer Rohstoff nach Report on Critical Raw Materials der EU

Die SchlieBung von Stoffkreislaufen stellt eine Grundlage der Entwicklung hin
zur Circular Economy dar

Die aktuelle politische Situation verscharft die Unsicherheit

Das Potenzial aus kommunalem Klarschlamm zur Substitution eines erheblichen Teils
der P-Importe ist gegeben

Aufgrund der derzeitigen Lage erscheint eine Neu-Betrachtung weiterer, potenziell
ergiebiger Sekundarquellen sinnvoll
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Vielen Dank fur lhre an der RWTH Aachen (FiW) e. V.
Aufme rksa m ke|t Univ.-Prof. Dr.-Ing. Johannes Pinnekamp

Fon +49 (0) 241 80 2 52 07 | pinnekamp@fiw.rwth-aachen.de
Thank you very much Dipl.-Ing. Daniel Bastian

Fon +49 (0) 241 80 2 79 79| bastian@fiw.rwth-aachen.de

Sophia Schiiller, M.Sc
Fon +49 (0) 241 80 2 68 17 | schueller@fiw.rwth-aachen.de

www.fiw.rwth-aachen.de

for your attention
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