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Technosphare

Quelle: Collage Lehrstuhl fir Ressourcenstrategie Oldenburger Kolloquium * 10.05.2017 + Armin Reller
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Planetensystem der Sonne
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Wahrscheinliche Kometenreservoire im Sonnensystem (Schema): Oortsche Wolke weit ausRerhalb der

Plutobahn, Kulper-Gurtel jenseits der Neptunbahn

Quelle: http://cometo.schule.at/begabt/astrl/LWolf1-Dateien/image016.jpg Oldenburger Kolloquium « 10.05.2017 + Armin Reller
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Aggregatzustande des Wassers im Sonnensystem
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Globale Wasservorkommen
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Landwwtschaft Ernahrung. Das Feld bestellen
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Industrielle Landwirtschaft

Die Energiebilanz der Landwirtschaft

Energie
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Durchschnittliche Lebensdauer von Nutztieren und mogliche Lebenserwartung von Wildtieren
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Industrielle Fleischproduktion
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Quelle: ORBIT / NASA astronauts photograph the earth Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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Aralsee — Chronologie der Verlandung
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Quelle: ORBIT / NASA astronauts photograph the earth
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Materialkosten gesamt 37,32 Produktionskosten gesamt 58,68

0,66 sswua  \Was ein gutes Hemd kostet

welld, 100% 10% Baurawolle

e e Angaben in Euro @)
0,55 Euro/Mleter 2,50 Schnittmuster
1,2 Meter -~ Entwicklung des Schmtts
D
0,50 Nihgarm 0,59 Markenetikett g
100% Bichaurmwolle 100% Folyeseter 2,68 Entwickhingskosten
GOTS zentifiziert 0,59 FurofStick Entwicklung des Schritts
9.5 Euro/Kegel 1 Stick 2 4- 6 4
. . I : Stoff
0’%9 Arﬂlqngesc_hlld 0’94 Grifienetikett f ) weifs, 100% Biobaumwolle, 850 Versandkosten
100% Recyc@gpapwr 100% Pnlyes.t.ster i GOTS zertifiziert
D,]D"EurnfStuck D,D4"EurnfStuck o) 15,40 Euro.fMeter
1 Stick 1 Btick 1.6 Meter 10,0 Eranding-Kosten
0,20 sicherheitssiegel 0,47 Tiite fiir Ersatzknopf
100%: Polyestren 100% Recyclingpapier 35’50 Fertigungskosten
0,20 Euro/Stick 0,47 Euro/=tick
1 Stick 0 Stick
8,82 knipfe 0,74 phegeetikett %
Olivenbautnholz, 100% Recyclingpapier
Maturfarhe 0.47 EurofStack
0,49 Euro/Stick 0 Stiack o)
18 Stiick .
0,03 sicherheitsnadel 24,04 Stofr J
100% Polystren welld, 100% Bautoarolle ,
i T ~
?’gfﬂ]ﬁg”fsmm ?sofuslzzirﬂﬁfe?; 4 gesamte Herstellungskosten
|6 Meter : S
0’ 0S5 Baumwollfaden . Das Herrenhemd aus Bishaumwalle
100% Baumweole stammt vom belgischen Designkollektiv
0.02 Erroieter Honest By, das sich totaler Transparenz
0.3 IMeter verschrieben hat und seine Kalkulation

offen legt.

Quelle: Siddeutsche Zeitung: polpix.sueddeutsche.com/polopoly fs/1.1538801.1354293316!/httplmage/image.jpg_gen/derivatives/640x360/image.jpg
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...und wie viel Wasser braucht es fur die Produktion?

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
= 5.500.000.000.000.000 Liter — 115-fache Menge des Bodensees

Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 » Armin Reller-
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Der Atatiirk-Staudamm in der Tiirkei 88

il v AT

Quelle landwirtschaftlichen Reichtums
und zwischenstaatlicher Konflikte
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Die Herstellung aller Produkte benotigt Wasser

4§

5300 Liter

y 10
e /

s
124 Liter
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Phosphorkreislauf

' : Anthroposphere
Lithosphere

Hydrosphere

Source: Petra Hutner / on the base of datas from Cordell 2008, Smit et al. 2009 Oldenburger Kolloquium ¢« 10.05.2017 « Armin Reller-
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Phosphatgewinnung
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Quelle: http://www.nauru.de/fotos_phosphat.php Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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Phosphatmine Sidi Chennane, Provinz Khouribga / Marokko
SRR % ;..ﬁ;, ¥ L .: ;g. _ ,/,;( oY 528 7 AR

LEHRSTUHL FUR
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Bildquelle: Oliver Gantner / Lehrstuhl fir Ressourcenstrategie Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller|



IZukunftsféihiger Umgang mit Ressourcen — Zur Kritikalitat strategischer Ressourcen

Phosphatvorkommen und Phosp&gﬁmroduzierende Lander

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

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

%

-
S

LEHRSTUHL FUR
RESSOURCENSTRATEGIE

Industrie 10%

>

Dingemittel 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

Oldenburger Kolloquium ¢« 10.05.2017 « Armin Reller-
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Phosphor — Baustein fur Knochen und Zahne
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Der Turm zu Babylon von Pieter Bruegel, 1563, Kunsthistorisches Museum Wien Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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Karte der Kohlendioxid-Emissionen - Fast alles erleuchtet

U fk 1

Quelle: http://www.sueddeutsche.de/wissen/karte-der-kohlendioxid-emissionen-fast-alles-ist-erleuchtet-1.2126619;

Kohlendioxid-AusstolRR im Detail: Forscher zeigen Stadte, StraBen und Schifffahrtsrouten, die fiir die Emission

des klimaschadlichen Treibhausgases besonders verantwortlich sind.

Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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Building Small

Nanotechnology makes inroads in the m!m!m
construction industry:

Left:

Temple of Nanoscience, Rome's Dio 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 Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 » Armin Reller-




IZukunftsféhiger Umgang mit Ressourcen — Zur Kritikalitat strategischer Ressourcen

Titanium Deposits and Titanium Producing Countries 2010

- e/
-—
N :
P
e
g
~ Tellness Iimenjte
Mine ?Z\ R AT
71,3 (12) Richard's Bay Minerals
244 Sands Mine 118 [.15]
Siidafrika 181
Australien
alle Kartenangaben in Mio. t (Rutil-Anteil in %)
Lander mit bedeutenden
) ) ; Reserven ; gy
Titanreserven (llmenit und Rutil) 10(15) | (RutilAnteil in %) Weltjahresproduktion: 6.523 kt
uti-Anten in . Datengrundlage: GERMANY TRADE
’ Lagerstatte mit global bedeutendem 00 oecervenbasis x:::tc::zizz:iaag;:;)lggg - & INVEST 2011; KENMARE RESOURCES
Férdervolumen (>400 kt/a) Land ”ﬁw sl dasiaith itttk e PLC 2012; TITANIA A/S 2012; UNITED
STATES GEOLOGICAL SURVEY 2011,
2012a und 2012b;
limenitproduktion 2010: 1. Australien: 1.352 kt (36%) 5. Indien: 564 kt (4%) 9. Ukraine: 357 kt {19%) Kartengrundlage: UNIVERSITAT
{Rutilmineral-Anteil der Gesamt- 2. Siidafrika: 1.100 kt {15%) 6. China: 550 kt (-} 10. USA: 200 kt (k.A.) AUGSBURG
produktion in Klammern) 3. Norwegen: 800 kt (-) 7. Vietnam: 485 kt (-) 11. Madagaskar: 177 kt (3%)

4, Kanada: 754 kt (-) 8. Mosambik: 411 kt (1%) 12. Russland: 85 kt (k.A.) |
Quelle: Otto Buchmiller Oldenburger Kolloquium « 10.05.2017 « Armin Reller-
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Titanoxid soll das Schmelzen in der Hand verhindern

Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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Nanopartikel wie diese werden bereits als Aufheller in
Arzneimitteln und Zahnpasta genutzt.

zahnprofi24

Quelle: http://www.welt.de/wissenschaft/article732299/Aesthetik_der_Nanowelt.html Oldenburger Kolloquium ¢« 10.05.2017 + Armin Reller]
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Quelle: © Reller / Buchmiillef, 2012
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Along the same lime points, there were distinet differences in
the amount of deposited nunoparticles and agglomeration stote
of different Ti0); nanoparticles. Seale dar 5 pm

Fig. 2 The investigated TiOs nanopaticles differ enormously
in lheir sedimentation behovior and  sgglomeration  state.
Calloidal suspensions were added 10 culture wells deprived of
cells in order (o mimic the exposure of nanoparticles w cells:

Quelle: Journal Nanoparticle Research /2014 / p. 8 Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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Fig.  Ti(h nanoparticles are  localized perimuclearly after uptake was time dependent. Particularly. nanoparticles with a
cellular upmke. LSM pictures of HMEBC-1 after different secondary shell consisting of esters revealed more diffuse
incubation tmes with different TiO, nanoparticles (100 pg/ml). structures of accumulation. Description of the schematic repre-
The necleus (bilwe) was stained with Hoechst 33258 and the sentaticn of nanoparticles is found in Table 1. MPD: N42.5-
F-actn (yellow) with Alexa-Fluor®-546 Phalloidin. The TiO- bisidimethylethyl)phenyl)-N'-(3-(tnethoxysily ) propyl )-per-
nanoparticles with MPD labeling are red in the pictures. The yleme-3.4.9 10-tetracarboxylic acid diimide; scale bar 20 pm

Quelle: Journal Nanoparticle Research / 2014 / p. 13 Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 = Armin Reller-
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Abb. 1: Konzept der Stoffgeschichten

Quelle: Reller / Zepf Oldenburger Kolloquium * 10.05.2017 « Armin Reller-
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Kondratjew-Zyklen
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Quelle: Hargroves 2008 & Knox et al. 2008 Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller-
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Dale Creek Bridge, Union Pacific Railway, um 1870
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Quelle: Briicken, die die Welt verbinden / Prestel Verlag/ S. 8 Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller-
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Erhohte Material- und Funktions-Diversitat durch technologische Entwicklungen

X
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egle_la R DY w QUL v w

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

Quelle: Achzet / Reller, 2011 Oldenburger Kolloquium ¢« 10.05.2017 « Armin Reller-
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Weltweite Zunahme des Individualverkehrs
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Quelle: http://www.knowledge.allianz.at/deutsch/multimedia/bildergalerien/emissionen/2.html Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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Einsatz von Platingruppenmetallen in der Katalysatortechnik

3 - Katalysator mit
Katalysator mit Palladium- _ \ Palladium-
beschichteten Keramikwaben - = " beschichtetem

Aluminiumoxid

Quelle: hvv-mobility.com / Hartwig et al. 2001 Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller-
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Global Mining, Utilisation and
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Zytostatikpraparate
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Quelle: WARNKE 2006, S. 112 Oldenburger Kolloquium ¢« 10.05.2017 « Armin Reller-
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Ultimate Rejuvenating Cream
| 2

1

g

s
L]
=]
=
=i
o
I

0,00 £

Menge: L IN DEN WARENKORB LEGEN + WUNSCHLISTI

m
=
i
a1

ufiergewihnliche, alles verandemde Erfahmung. Cellular Cream Platinum Bare ist

fel des Lunam. Schon bei der ersten Benihrung wird lhre Haut von der

v Wirkung dieser Pliege begeister

die wirkungsvollsten Inhaltsstoff

K.ombination mit wirkunpastarken Peptiden i We Faltenkontrolle, um

rechssin

L -

suchtigkeit je nach Bedsrf 5 def
Zellforachung erhalt diese Verjiingungepflege Hautstrilkdur und -ton und gibt der Hewt
ifre fruhere Leuchtkraft zuriclke Bz gibt nichts Vergleichbares. Die Kronung von Konat,

Wissenachaft und Linaia

Oldenburger Kolloquium ¢+ 10.05.2017 +« Armin Reller



Zukunftsfahiger Umgang mit Ressourcen — Zur Kritikalitat strategischer Ressourcen

Nickel- und Platinabbau — Norilsk (Russland)

Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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Abbau und Dissipation von Platingruppenmetallen
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Characterization of Selected CeO2 Nanoparticles

* CeO, is widely used in catalysts, fuel additives, polishing agents

* Synthesis of models for automobile catalyst degradation nanoparticles  _:mww.

. Primary particle Cell Medium Cell Medium
Particle ) H,O
size (hm)—-TEM (10% FCS) (10% FCS)
CeO, #A 8 80 417 -11.3
CeO, #B 30 176 316 -12.3

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

Quelle: Adriano A. Torrano, Christoph Brauchle / LMU Miinchen Oldenburger Kolloquium ¢« 10.05.2017 « Armin Reller-
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Cellular Uptake of CeO2-Pt Nanoparticles by HMEC-1

e Cellular response changes
dramatically when Pt
nanoparticles (1-3 nm) are
added on CeO, #A

 Interaction with
mitochondria?
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Landscapes of Extraction - Kupferabbau in Chuquicamata (Chile)

Sl e ek

s d

Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller



IZukunftsféhiger Umgang mit Ressourcen — Zur Kritikalitat strategischer Ressourcen

Spezifische Umweltbelastungen bei der Primarproduktion ausgewahlter Metalle

Treibhausgas-
emissionenin
kg CO2-Eq / kg
Klassische Industriemetalle
Aluminium 12
Blei 1,1
Kupfer 3,2
Stahl (Amierungsstahl) 1,5
Zink 34

Seltene Metalle fur Zukunftstechnologien

Gallium (Halbleiterqualitat) 210
Gold 13.000
Indium 150
Neodym (als Neodymoxid) 39
Palladium 9.700
Platin 15.000
Tantal (Kondensatorqualitat) 260

Quelle: Ecoinvent Centre 2009

LEHRSTUHL FUR
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Quelle: Ecoinvent Centre 2009

Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 » Armin Reller-
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Rohstoffgewinnung — Bergbau — Exploration: Goldmine
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Goldminenarbeiter in Ghana
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Fhlltlll:lr.ilpl'l by Randy Olson

Quelle: National Geographic / 2009 Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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AFRIKAS ROHSTOFFE STILLEN
UNSEREN KONSUMHUNGER,
NICHT ABER DEN

HUNGER IN AFRIKA.

Quelle: Fastenopfer / Brot fur Alle Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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...die Beleuchtung macht heute ca. 8 % am gesamten Energieverbrauch
in Deutschland aus... |
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Luminous Efficiency (Im/W)
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Straflenbeleuchtung
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Natriumdampflampe LED Retrofit

Quelle: Oscar Klier / 2016 Oldenburger Kolloquium ¢+ 10.05.2017 « Armin Reller|
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Heimbeleuchtung (LI? Filament) l
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60 Watt Aquivalent
Modularer Aufbau mit 6 Filamenten

Quelle: Oscar Klier / 2016 Oldenburger Kolloquium « 10.05.2017 « Armin Reller
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Songdo City in Slidkorea — eine Stadt wie eine Platine
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Songdo City — die r.rTo grnste
Stadt derWelt, in der fligitale
Vernetzung und riesige " s
Datenstréme alles regeln:

Quelle: SonntagsZeitung / 01.11.2015/ S. 59
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Funkzwérg: 1989 verkaufte AE

) |
Mobiltelefone, das Teleport C war

damals eine

Sensation. Es wog nur 585 Gramm und
war somit seinerzeit eines der
leichtesten
‘ Funktelefone fiirs analoge C-Netz.

Motoraola International 1000: das erste GSM-Mobiltelefon
des US-Herstellers war in Deutschland fiir mehr als 3.000
Mark erhaltlich. Es wog mehr als zwei Kilo, galt aber
dennoch als ,,portabel” — man konnte ja den Koffer aus dem

Auto tragen.
Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 » Armin Reller-
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T Shutterstock

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. Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 « Armin Reller
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Materialvielfalt in der Halbleiterindustrie
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Quelle: nach Theis, 2007 Oldenburger Kolloquium * 10.05.2017 + Armin Reller
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Material % Weight Material % Weight ,
Silizium 24,8803 Bismuth 0,0063 6
Plastik 22,9907 Chrom 0,0063 e
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

Oldenburger Kolloquium ¢ 10.05.2017 » Armin Reller-
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Geopolitical Risks and Potentials of Mineral Resources
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E = sxpion erte Slellung, Anbel an.de Weltlirdarung =J0% Fiiocien andisla it vsdt-Basagban-Eaben 2007

Quelle: Wagner 2008 Oldenburger Kolloquium * 10.05.2017 « Armin Reller-
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Wir sind Weltmeister im ngycelri. Trotzdem ist die Nordsee voller Kunststoffmiill, Die alten
Tiiten, Flaschen und Verpackungen téten Vogel und Fische. Am Ende landet das Plastik, zu unsichtbaren
Teilchen zerrieben, in unserem Essen. Wie kommt der Miill ins Meer? von RoLAND KIRBACH

Quelle: http://Kirbach, Roland (2015): Im Plastik gefangen. In: Die Zeit, 25.06.2015 (26), S. 15-17. Oldenburger Kolloquium ¢
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SChmuuige Wirbel weeresstromungen, in denen sich Abfalle ansammeln
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Ein Maskentrupial hat Pflanzenfasern durch
grunes Ostergras ersetzt.

Sein beutelféormiges Nest

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

Buntes Garn und Plastik machen
weit mehr her als Graser und

Zweige.
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Der Ressourcenverbrauch steigt kontinuierlich

Ressourcenverbrauch pro Kopf und Jahr

Jager und Sammler ﬂ Agrargesellschaften ™ Industrielle Revolution ‘ Industriezeitalter

1 Tonne 3 -5 Tonnen 10 — 35 Tonnen
Ernéhrung Ernéhrung Gliter des
Behausung Futtermittel gehobenen Grundbedarfs
Bewaffnung Gebéude Luxus- und
etc. Gerétschaften Konsumartikel
elc. Hightech
Fossile Energietrédger elc.
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