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Metalle Biogene Werkstoffe
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Bedeutung

von Kritikalitat
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T Dissipationsfahigkeit
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T Kontrollierbarkeit s
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Planetensystem der Sonne

-

-
Kuiper- Gilrtel
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\ J - OQortsche
\ ; : - Wolke

Wahrscheinliche Kometenreservoire im Sonnensystem (Schema): Oortsche Wolke weit ausf3erhalb d

Plutobahn Kulper-Gurtel jenseits der Neptunbahn

Quelle: http://cometo.schule.at/begabt/astrl/LWolf1-Dateien/image016.jpg 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢
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Aggregatzustande des Wassers im Sonnensystem
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Globale Wasservorkommen
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Quelle: N.C. Thank, Ast K. Biwas (Hrsg.): EnvironmeBpaliydWater Management, Calcutte®90 i
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Landwirtschaft t Ernahrung. Das Feld bestellen
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Industrielle Landwirtschaft

Die Energiebilanz der Landwirtschatft

Energie

Aufgewendete
Energie

Im Getreide
gesammelte Energie

1910 1930 1950 1970 1990 2010
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Durchschnittliche Lebensdauer von Nutztieren und mogliche Lebenserwartung von Wildtiere

Masthéhnchen
Legehenne
Wildhuhn
Mastschwein
Sau
Wildschwein
Mastlamm
Wildschaf
Mastkalb
Milchkuh
Wildrind
Auerochse

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38 38 Jahre
Bl durchschn. LD Nutztiere

I durchschn. LE Wildtiere
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Industrielle Fleischproduktion
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Quelle: https://analepsis.files.wordpress.com/2013/01/kc.jpg 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢
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ORBIT / NASA astronauts photograph the earth 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢
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Umgang mit Ressourcen

Zukunftsfahiger
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Quelle: ORBIT / NASA astronauts photograph the earth
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Materialkosten gesamt 37,32

0,60 Schrighund

welld, 100% 10% Baurawolle

Oleotex zertifiziert
0,55 Euro/vieter
1,2 Ieter

0,50 Nihgarm
100%: Biobaumwolle
GOTH zertifimient
9.5 Euro/Kegel

0,29 anhingeschild
100% Recyclingpapier
0,29 Furo/Stiick

1 Stick

0,20 sicherheitssiegel
100% Polyestren

0,20 Euro/Stick

1 Stiack

8,82 knipfe
Olivernhautholz,
Maturfarbe

0,49 Furo/3tick
15 Stick

0,03 sicherheitsnadel
100% Polystren

0,03 Euro/Stick

1 Stick

0,05 Baumwollfaden
100% Baurnwolle

0,02 Euro/vister

0,3 Iieter

Was ein gutes Hemd kostet

Angaben in Euro i

0, 59 Markenetikett
100% Polyeseter
0,59 Euro/Stick

o 24.64
; . | Stoff
0’ 94 Sty Hicen f , welfd, 100% Biobaumwolle,
e egn o GOTS zertifiziert
1.3 B/ stick °) 15,40 Euro/Meter
1 btngke 1,6 Meter

0,47 Tiste fiir Exsatzknopf
100% Recyclingpapier

0,47 Euro/=tick

0 Stijck

0,74 Pflegeetikeit
100% Recyclingpapier
0.47 EurofStack

0 Stick °

24,64 sioft S

welld, 100% Bautoarolle

GIOTS zertifiziert @
15,40 Euro/Mdeter
1,6 Ileter

Produktionskosten gesamt 58,68

2,50 Schnittmuster
Entwicklung des Schmtts

2,68 Entwickhingskosten
Entwicklung des Schnitts

8,0 Versandkosten
10,0 Branding Kosten

3 S, 50 Fertigungskosten

96,02

gesamte Herstellungskosten

Das Herrenhemd aus Bishaumwalle
stammt vom belgischen Designkollektiv
Honest By, das sich totaler Transparenz
verschrieben hat und seine Kalkulation
offen legt.

Quelle: Suddeutsche Zeitung: polpix.sueddeutsche.com/polopoly fs/1.15388@R243316!/httpimage/image.jpg_gen/derivatives/640x360/image.jpg

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP *
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ki Spargel aus Kalifornien

1.000 bis 1.500

kg mageres Rindfleisch

5.000 hig 10.000

kg Fohbaumwolle

b.000 bis 25.000

Ferzonal Camputer

20.000 his 30.000

F ko

Produkt hendtigte Wassermenge (in l)
1 Liter Milch 3 his 4
1 Liter Bier 4 his 10
1 kg Zucker 10 bis 30
1 kg Gewdchshaustomaten 200
1 Getrankedose 25
1 kg Frellandtamaten aus Spanien A0
1 kg Spargel aus Deutschland 14600
1 kg Stahl 15 his 100
1 kg Zellstoff 100 hi= 200
1 kg Kunststoff 200 bis 500
1 kg Orangen aus lsrael 00
1 kg Feinpapier SO0 bis 1.000
1
1
1
1
1

S0.000 bis 200.000

Der weltweite Wasserverbrauch betragt jahrlich 5.500 Kubikkilometer
/ L W H U -fache Menge des Bodensees

Quelle: Meissner, 2004

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % -

+Zur Kritikalitat strategischer Ressourcen

«XQG ZLH YLHO :DVVHU EUDXFKW HV lI-U GLH 3URGXNW




Zukunftsfahiger Umgang mit Ressourcen +Zur Kritikalitat strategischer Ressourcen

Der Atatirk-Staudamm in der Turkei

- Sty - uplpTS

Quelle landwirtschaftlichen Reichtums
und zwischenstaatlicher Konflikte

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP %
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Die Herstellung aller Produkte bendtigt Wasser

A
5300 Liter

y 10
e /

s
124 Liter

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP %
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Phosphorkreislauf

! * Anthroposphere
Lithosphere

.- Phesph‘die-*

Hydrosphere

Source: Petra Hutner / on the base of datas from Cordell 2008, Smit et al. 2009 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP * -




Zukunftsfahiger Umgang mit Ressourcen +Zur Kritikalitat strategischer Ressourcen

Phosphatgewinnung

LEHRSTUHL FUR
RESSOURCENSTRATEGIE

Quelle: http://www.nauru.de/fotos_phosphat.php 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢
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Phosphatmine Sidi Chennane, Provinz Khouribga / Marokko
DR N B IR 5 ) f 27 7 T

LEHRSTUHL FUR
RESSOURCENSTRATEGIE

Bildquelle: Oliver Gantner / Lehrstuhl fiir Ressourcenstrategie 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢



Phosphorhaltige Minerale und
(Quellen: United States Geological Survey 2007 & 2009, British Sulphur Consultants 2008)

nerale

Zukunftsfahiger Umgang mit Ressourcen +Zur Kritikalitét strategischer Ressourcen -
Phosphatvorkommen und Phosphl_j?ﬁl;eroduzierende Lander
sphat-Mi

Kapuskasing

Dry Valley /
Canyo

Sourh Rasmussen /
oda Springs

© S Brand| A Reller

Lehrstuhl fir Ressourcensiralegie
Wissenschaftszentrum Umwelt
Institut fir Physik

Universitat Augsburg

Stand. omo?ﬂg

%

LEHRSTUHL FUR
RESSOURCENSTRATEGIE

Industrie 10%

>

Diingemittel 90%

V.
2.835Mio. t | Phosphat-Weltjahresproduktion 2008: ca. 167 Mio. t
Phosphor-Weltreserven: ca. 15.000 Mio. t
Phosphor-Weltreservenbasis: ca. 47.000 Mio. t

* Abbau gepilant, bisiang noch nicht begonnen

Phosphatlagerstatten / Abbaugebiete

’ Lagerstatten mit sehr hohen
Férdermengen an Phosphaten

. Lagerstatten mit hohen
Férdermengen an Phosphaten

Lagerstatten mit geringen
¢ Férdermengen an Phosphaten

e—
___Land |

- Reservenbasis (= derzeit wirtschaftlich abbau- 4, Russland: 11 Mio. t 9. Israel: 3,1 Mio. t

Phosphat-Reserven Jahresproduktion von Phosphat (in 2008)
1. China: ca. 50 Mio. t 6. Brasilien: 6 Mio. t
2. USA: 30,9 Mio. t 7. Jordanien: 5,5 Mio. t
(derzeit wirtschaftlich abbauwiirdige) Reserven 3 warokko / Westsahara: 28 Mio. t 8. Syrien: 3.7 Mio. t

Lander mit bedeutenden Phosphatreserven

wirdige Reserven + zukdnftig wirtschaftlich und ) ;
technisch mégliche abbauwiirdige Reserven) 5. Tunesien: 7,8 Mio. t 10. Agypten: 3.0 Mio. t

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % -
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Phosphor zBaustein fir Knochen und Zahne

A {
3 r
3
4 W
. % b | 5 — |
Schwein = e f
A I
= ,'}

"!tm
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Der Turm zu Babylon von Pieter Bruegel, 1563, Kunsthistorisches Museum Wien 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP £
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Karte der Kohlendioxid-Emissionen - Fast alles erleuchtet

Kohlendioxid-Ausstol3 im Detail: Forscher zeigen Stadte, StralRen und Schifffahrtsrouten, die flr die Er
des klimaschadlichen Treibhausgases besonders verantwortlich sind.

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Building Smal

Nanotechnology makes inroads in the
construction industry:

Left:

Temple of Nanoscience, 5 R P HIpi&/Padre
Misericordioso Church, also known as the Jubilee
Church, retains ist bright white colour because of
Nanostructured titanium dioxide.

Right: Crystallizing Concrete: This colorized scanning Electron micrograph shows concrete (brown) crystallizing
around X-Seed crystals (blue) 500 nm to 30 um across

Quelle: Chemical & Engineering News / Juni 2011/ S. 17 und 19 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢ T $UPLQ
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Titanium Deposits and Titanium  Producing Countries 2010

Datengrundlage: BRMANYIRADE

& INVESP011; KNMARERESOURCES
PLC2012; TTANIAA/S 2012; NITED
STATESEOLOGICABIRVER011,
2012a und 2012b;
Kartengrundlage: N\VERSITAT
AUGSBURG

Quelle: Otto Buchmiller 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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In Ketchup sind langst Nanopartikel enthalten - ohne gekennzeichnet zu sein.

Aus dem Labor auf den Teller

Titanoxid soll das Schmelzen in der Hand verhindern

Dank Nanokapsel mehr Kalzium in der Milch

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Dissipation von nanoskaligeZinkoxid- und Titanoxidpartikeln

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Nanopartikel wie diese werden bereits als Aufheller in
Arzneimitteln und Zahnpasta genutzt.

Quelle: http://www.welt.de/wissenschaft/article732299/Aesthetik_der_Nanowelt.html 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % f SUPLQ
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Quelle: Journal Nanoparticle Research / 2014/ p. 8 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Quelle: Journal Nanoparticle Research /2014 / p. 13 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Quelle: Reller / Zepf 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ $UPLQ
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Kondratjew-Zyklen

A

§ 6. Zyklus
N ?7?7?
S
)
[2)
3 5. Zyklus Nachhaltigkeit
g erneuerbare Energien
S Kreislaufwirtschaft
Grune Gentechnik
Bionik
-CSU 4. Zyklus Nanotechnologie
(@)
D)
c
9
= 3. Zyklus
S Informationstechnologie
8 Softwareentwicklung
e . digitale Netzwerke
2. Zyklus P‘Aa”tOChetr;_‘l'e Mikroelektronik
Elu Etmo II< Biotechnologie
Elektrizitat = € roﬂ' Materialforschung
mit Kohle Elektrotechnik ermsensn Robotik
1. Zyklus - : . Computer
betriebene chemische Industrie : :
. .. Luftfahrtindustrie
Dampfschiffe Ol und Kunststoffe Kernenergie
Eisenbahn Verbrennungsmotor . .
Wasserkraf_t Stahlwerke Automobilindustrie Raumfahrt Basisinnovationen
Dampfmaschine Werk hi S
Textiimaschinen eé Tae'lf(gmatlsc Inen  Kommunikationstech.
moderne Eisenwerke apriksysteme >
1785 1845 1900 1950 1990 2020

Quelle: Hargroves 2008 & Knox et al. 2008

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP *
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Thomas Newcomen (1663 - 1729)

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Dale Creek Bridge, Union Pacific Railway, um 1870

Quelle: Brucken, die die Welt verbinden / Prestel Verlag / S. 8 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ $UPLQ
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Erh6hte Material- und Funktions-Diversitat durch technologische Entwicklungen

Die Anzahl der intensiv genutzten Elemente hat sich unter dem Einfluss der technologischen
Entwicklung der letzten hundert Jahre massiv erhoht.

Quelle: Achzet / Reller, 2011 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ $UPLQ
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Dissipation strategischer Ressourct
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lllustrationen aus: Die Welt von Morgen, Birkel-Sammelalbum, 1959

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Verkehr der Zukunft?

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Weltweite Zunahme des Individualverkehrs

Quelle: http://www.knowledge.allianz.at/deutsch/multimedia/bildergalerien/emissionen/2.html 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ft f SUPLQ
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Einsatz von Platingruppenmetallen in der Katalysatortechnik

Katalysator mit
Katalysator mit Palladium- Palladium-
beschichteten Keramikwaben beschichtetem
Aluminiumoxid

Quelle: hvv-mobility.com / Hartwig et al. 2001 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢t T $UPLQ
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Global Mining, Utilisation and Dissipatioof Pt

Ural, Russia
16,6 %
Sudbury District, Canada
6,5 %
Choco District, Columbia
2,7%
@ Bushveld, South Afrika
74,2 %
Independent State .,'- Main Application Areasf Platin Scale: 1: 35.000.000
Areaof Sovereignty ~ teeert
Island / Island Group ) Nameand Locatiorof Mining Basic Map: http://www.weltkarte.com/
Capital Proportionof the World Market Design and Kartography:

. A. Reller, S. Meil3ner
Output in 2002

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Zytostatikpraparate

Quelle: WARNKE 2006, S. 112 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Nickel- und Platinabbau Norilsk (Russland)

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ



IZukunftsfahiger Umgang mit Ressourcen +Zur Kritikalitat strategischer Ressourcen

Abbau und Dissipation von Platingruppenmetallen

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ



IZukunftsfahiger Umgang mit Ressourcen +Zur Kritikalitat strategischer Ressourcen

Characterization of Selected Ce®anoparticles

I CeQ is widely used in catalysts, fuel additives, polishing agents
T Synthesis of models for automobile catalyst degradation nanoparticles

: Primary particle Cell Medium Cell Medium
FREE e e s g 042 (10% FCS) (10% FCS)
CeQ #A 8 80 417 -11.3
CeQ #B 30 176 316 -12.3

Synthesis of nanoparticles and TEM measurements by Dr. R. aterrm
*FCS - fetal calf serum

Quelle: Adriano A. Torrano, Christoph Brauchle / LMU Miinchen 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ $UPLQ
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Cellular Uptake of CefPt Nanoparticles by HMEC-1

CeQ-Pt

50 nm

T Cellular response changes
dramatically when Pt
nanoparticles (1-3 nm) are
added on CeQ#A

1 Interaction with
mitochondria?

Quelle: Adriano A. Torrano, Christoph Brauchle / LMU Miinchen 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢t T $UPLQ
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Landscapesf Extraction - Kupferabbau in Chuquicamata (Chile)
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Spezifische Umweltbelastungen bei der Primarproduktion ausgewahlter Metalle

Quelle: Ecoinvent Centi2009 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % I $UPLQ
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Rohstoffgewinnungt Bergbaut Exploration: Goldmine

Sebastiao Salgad

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ







IZukunftsfahiger Umgang mit Ressourcen +Zur Kritikalitat strategischer Ressourcen

Goldminenarbeiter in Ghana

Quelle: National Geographic / 2009 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ $UPLQ
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Quelle: Fastenopfer / Brot fiir Alle 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ $UPLQ
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Stral3enbeleuchtung

Quelle: Oscar Klier / 2016 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Heimbeleuchtung (LED Filament)

60 Watt Aquivalent
Modularer Aufbau mit 6 Filamenten

Quelle: Oscar Klier / 2016 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ



Songdo City in Stidkoreaeine Stadt wie eine Platine
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Mobiltelefone, das Teleport C war Motoraola International 1000: das erste GSM-Mobiltelefo
damals eine des US-Herstellers war in Deutschland fur mehr als 3.00
Sensation. Es wog nur 585 Gramm und Mark erhdltlich. Es wog mehr als zwei Kilo, galt aber
war somit seinerzeit eines der vV} Z 0¢ % }@an kooritefa den Koffer aus del
leichtesten Auto tragen.

_Funktelefone firs analoge C-Netz.
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Quelle: Wikipedia Commons 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢ T $UPLQ
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Derzeit kleinster Sensor-Chip
Quelle: Fraunhofer 1IZM

Quelle: http://Kirbach, Roland (2015): Im Plastik gefangen. In: Die Zeit, 25.06.2015 (26), S. 15-17. 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢ ¥ $UPLQ
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Materialvielfalt in der Halbleiterindustrie

Quelle: nach Theis, 2007 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ $UPLQ
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AREsiisfphignstkieggeg mit Ressourcen

Material % Weight Material % Weight
Silizium 24,8803 Bismuth 0,0063
Plastik 22,9907 Chrom 0,0063
Eisen 20,4712 Quecksilber 0,0022
Aluminium 14,1723 Germanium 0,0016
Kupfer 6,9287 Gold 0,0016
Blei 6,2988 Indium 0,0016
Zink 2,2046 Ruthenium  0,0016
Zinn 1,0078 Selen 0,0016
Nickel 0,8503 Arsen 0,0013
Barium 0,0315 Gallium 0,0013
Mangan 0,0315 Palladium 0,0003
Silber 0,0189 Europium 0,0002
Beryllium 0,0157 Niob 0,0002
Kobalt 0,0157 Vanadium 0,0002
Tantal 0,0157 Yttrium 0,0002
Titan 0,0157 Platin in Spuren
Antimon 0,0094 Rhodium in Spuren
Cadmium 0,0094 Terbium in Spuren

20GHQEXUJHU .ROORTXLXP *
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Geopolitical Risks and Potentials of Mineral Resources

Quelle: Wagner 2008 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP % ¥ SUPLQ
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Bildquelle: http://plasticontrol.de/wp-content/uploads/2013/11/Plastikabbau-Meer.jpg 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ¢ I SUPLQ
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Quelle: http://Kirbach, Roland (2015): Im Plastik gefangen. In: Die Zeit, 25.06.2015 (26), S. 15-17. 20GHQEXUJHU .ROORTXLXP ft ¥ SUPLQ
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Ein Maskentrupial hat Pflanzenfasern durch
grines Ostergras ersetzt.

Sein beutelférmiges Nest

hat er an ein Palmblatt genaht.
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Baltimoretrupiale mégen auffallige
Muster.

Buntes Garn und Plastik machen
weit mehr her als Graser und
Zweige.
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Maogliche Risiken eines Rohstoffengpasses
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Der Ressourcenverbrauch steigt kontinuierlich

Ressourcenverbrauch pro Kopf und Jahr

Jager und Sammler ﬂ Agrargesellschaften =8 Industrielle Revolution = Industriezeitalter

1 Tonne 3 5 Tonnen 10 £35 Tonnen
Erndhrung Erndhrung Guter des
Behausung Futtermittel gehobenen Grundbedarfs
Bewaffnung Gebaude Luxus- und

etc. Geratschaften Konsumartikel
etc. Hightech
Fossile Energietrager etc.
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