ROHSTOFFE

Gold aus Giille und Knochen

Phosphor ist unersetzlich fiir die Erndhrung der Menschheit.
Immer gieriger wird die Ressource verbraucht, die Vorrite
schwinden. Recycling wire die Losung — Forscher arbeiten daran.

Welt auf ein drauendes Unbheil auf-

merksam gemacht: das Ozonloch.
Nun hat sich der 79-jahrige Nobelpreis-
trager einem eher irdischen Problem zu-
gewandt, es geht dem niederlandischen
Atmosphérenchemiker um nichts weniger
als um die Zukunft der Menschheit.
,Phosphor ist ein wahnsinnig wichtiger
Stoff“, sagt Crutzen. ,,Die Weltbevolke-
rung wachst und wéchst, und die Men-
schen miissen essen. Aber ohne Phosphor
gibt es kein Essen.“

Alle Welt sorge sich um fossile und al-
ternative Energien, klagt Crutzen, aber
iiber das Problem Phosphor werde noch
immer viel zu wenig gesprochen. Dabei
ist der Stoff mindestens so wichtig wie
Kohle oder Erdol. Wie diese Ressourcen
geht auch der Phosphor zur Neige.

Wihrend Kohlenstoff aus tiefen Ge-
steinsschichten verbrannt wird, um Ener-
gie zu erzeugen, wird Phosphat aus
dem Gestein gehdmmert, zu Diinger
verarbeitet und auf Acker ausgebracht,
um eine wachsende Anzahl Menschen
und Nutztiere zu erndhren. Beides ist
nicht nachhaltig und belastet die Um-
welt.

S chon einmal hat Paul Crutzen die

Aber im Gegensatz zu Erdol ldsst sich
Phosphor durch nichts ersetzen.

Deswegen beunruhigt Paul Crutzen vor
allem, dass niemand genau weil3, wie viel
von dem Stoff {iberhaupt noch da ist — es
gibt keine verldsslichen Daten iiber die
weltweit verfiigbaren Vorrite. Erreicht die
Menschheit schon in rund 20 Jahren den
sogenannten Peak Phosphorus, das Maxi-
mum der globalen Forderung, wie manche
Experten errechnet haben? Oder reichen
die Vorrate noch fiir ein paar hundert Jah-
re, wie andere behaupten?

Da vorsichtshalber mit dem schlech-
testen Fall zu rechnen ist, sind schon jetzt
Strategien gegen die kiinftige Phosphor-
krise gefragt. Die gibt es aber noch nicht.

Wie jeder Einzelne dazu beitragen
konnte, eine Krise abzuwenden, lésst sich
am Wasserforschungsinstitut Eawag in der
Nihe von Ziirich besichtigen. ,Wir gehen
mal zum Urinreaktor®, sagt der Umwelt-
ingenieur Kai Udert, 42, und schreitet vor-
an, eine Treppe hinab in einen grauen
Kellerflur mit Liftungsrohren. Unterwegs
stoppt er, um eine Toilette zu zeigen. Sie
hat zwei Auffangbecken, eines fiir Urin,
eines fiir ,,Feststoffe“. Hier beginnt das
Recycling, denn: ,,Jeder Mensch scheidet

Phosphatabbau in der Westsahara
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pro Tag bis zu 1,5 Gramm Phosphor aus,
60 Prozent davon im Urin“, erklart Udert.
Der Urin der Eawag-Forscher wird in
einen Tank geleitet, der im ,,Urinlabor*
steht. Aus diesem Behilter befordern
Pumpen die Fliissigkeit in einen Reaktor,
in dem Phosphat und andere Mineral- und
Nahrstoffe in mehreren Schritten aus-
gefillt und gereinigt werden. Das End-
produkt ist wahlweise eine dunkelbraune,
hochkonzentrierte Losung oder ein Pul-
ver. Beides konne als Diinger eingesetzt
werden, erkldrt Udert.

Er und seine Kollegen testen das Ver-
fahren derzeit in einem grofangelegten
Feldversuch in der Umgebung von Dur-
ban in Siidafrika, wo es zuvor keine
Sanitdranlagen gab. 75000 sogenannte
Nomix-Toiletten hétten sie dort bislang
installiert, berichtet Udert stolz. Die
Gates-Stiftung unterstiitzt die Eawag-For-
scher dabei mit 2,3 Millionen Euro.

Phosphor: Symbol P, Ordnungszahl 15;
ein allgegenwirtiges, leichtentziindliches
Element, das im Jahr 1669 von einem
Hamburger Apotheker entdeckt wurde.
Es ist ein Treibstoff der Zellen, ein Bau-
stein der DNA-Doppelhelix, in Form von
Apatit stabilisiert es Knochen und Zihne.

Der menschliche Korper enthilt etwa
700 Gramm Phosphor. Wer iiber ldngere
Zeit weniger als 0,7 Gramm pro Tag zu
sich nimmt, entwickelt Mangelerschei-
nungen wie Miidigkeit, Muskelschwiche,
Herzrhythmusstorungen, Atemnot und
briichige Knochen.

Ohne Phosphor erstiirbe alles Leben
auf der Erde.

In der Umwelt ist das Element aller-
dings nur in geringen Mengen vorhanden.
Rund 0,1 Gewichtsprozent der Erdkruste
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bestehen aus Phosphor, iiberwiegend in

Form von Phosphatmolekiilen. Die meis-

ten dieser Phosphatgesteine haben sich

iiber viele Millionen Jahre aus abgestor-
benen Meereslebewesen gebildet.

In der Industrie wird Phosphor als
Zusatzstoff in Lebensmitteln wie Wurst,
Kéase und Speiseeis eingesetzt und als
Phosphorsdure in Cola. Er findet sich
auch in Leuchtstoffen, Flamm- und Kor-
rosionsschutzmitteln.

Seine wichtigste Funktion erfiillt der
Stoff jedoch in der Landwirtschaft: Ohne
industriell gefertigten Diinger aus Phos-
phatgestein wire die griine Revolution des
20. Jahrhunderts kaum vorstellbar. Die
globale Nahrungsmittelproduktion, wie
wir sie heute kennen, wiirde ohne den
Diinger innerhalb kurzer Zeit zusammen-
brechen. ,,Es ist schockierend, wenn man
mal dariiber nachdenkt®, sagt Crutzen.

Die weltweite Nachfrage nach der kost-
baren Ressource steigt jahrlich um rund
drei Prozent. Denn
» die Weltbevolkerung wachst und beno-

tigt mehr Nahrungsmittel;

» die Menschen essen auch in den Ent-
wicklungslandern mit wachsendem
Wohlstand mehr Fleisch und Milchpro-
dukte, deren Produktion groBere Men-
gen Phosphor verbraucht als etwa Reis
oder Weizen,;

» auch Biokraftstoffe werden mit Phos-
phatdiinger hergestellt.

Vor 50 Jahren forderten Schaufelrad-
bagger noch 43 Millionen Tonnen Phos-
phatgestein, 2012 waren es bereits 210 Mil-
lionen Tonnen.

Noch scheint der Rohstoff zu reichen —
aber er ist ungerechter auf der Erde ver-
teilt als Erdol. Davon profitiert vor allem

. Umweltingenieur Udert

Urin im Tank

einer: Mohammed VL., 50, Konig von Ma-
rokko. Das Berberreich soll iiber 80 Pro-
zent der globalen Reserven verfiigen. Die
Phosphatindustrie ist in der Hand der Re-
gierung, sie erwirtschaftet die Hélfte der
staatlichen Einnahmen. Die Konigsfami-
lie lebt davon nicht schlecht. Allein der
Unterhalt ihrer zwolf Palédste kostet an-
geblich weit mehr als eine Million Dollar
pro Tag.

Die iibrigen Weltbestdande lagern mehr-
heitlich in China, Syrien und Algerien,
auch in Russland und Brasilien finden
sich Phosphorvorrate. Die USA rechnen
damit, dass ihre Reserven in wenigen
Jahrzehnten erschopft sein werden.

Europa, ohne nennenswerte eigene Vor-
kommen, ist darauf angewie-
sen, Phosphat zu importieren:
330000 Tonnen davon streu-
en deutsche Bauern jedes
Jahr auf ihre Felder.

Was geschehen kann,
wenn der Rohstoff knapp
wird, zeigte sich 2007, als erst-
mals die weltweite Nachfrage
das Angebot tiberstieg: Inner-
halb weniger Monate ver-
achtfachte sich der Preis
fir Phosphor. Prompt erhob
China einen Ausfuhrzoll von

Phosphor
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Abbau weltweit
in Millionen Tonnen 210

ren in Verruf. Und Klédrschlamm ist haufig
mit Schwermetallen, Arzneimittelriick-
stainden und Hormonen verunreinigt,
weswegen er nur noch eingeschrankt als
Diinger verwendet werden darf.

Nun miissen Forscher und Ingenieure
es richten: Wie ldsst sich das neue Gold
jetzt doch noch in groem Stil aus Klar-
schlamm und Giille gewinnen?

Wissenschaftler aus Deutschland und
der Schweiz gelten international als Pio-
niere des Phosphorrecyclings. Einer Stu-
die des Umweltbundesamts zufolge stam-
men von rund 50 solcher Verfahren mehr
als die Halfte aus Deutschland.

So hat die Uni Rostock sich, gemein-
sam mit drei Leibniz-Instituten, dem Ele-
ment P verschrieben, denn ,,Phosphor ist
ein sexy Thema“, sagt Peter Leinweber
vom Institut fiir Bodenkunde. Er experi-
mentiert seit Jahren mit
Schlachtabfillen als Phos-
phorquelle. ,,Sie werden in-
nerhalb von 24 Stunden er-
hitzt, unter Druck behandelt,
entfettet und entgelatini-
siert“, erklart er. Was dabei
herauskomme, sei ,der
Grundstoff fiir Gummibar-
chen“. Thn interessiert der
Rest, die sogenannte Kno-
chenkohle: Sie lasse sich pro-
blemlos zu hochwertigem
Phosphatdiinger verarbeiten.

2012

120 Prozent. Im vergangenen
Jahr, auch das eine Premiere,
stufte die Bundesregierung
Phosphor als Mangelrohstoff

Abbau nach Lindern
2012 in Millionen Tonnen

Unterdessen tiiftelt Carsten
Gellermann von der Fraunho-
fer Projektgruppe fiir Werk-
stoffkreislaufe und Ressour-

ein. fgﬁgg censtrategie IWKS in Bayern

»Nur eine Handvoll Lander 53 China an einem Verfahren mit Ma-
kontrollieren eine Ressource, 89 gnetteilchen, die dank einer
von der die Erndhrungssicher- Russ= 39 speziellen Oberfliche Phos-
heit aller Lander abhingig lang phate aus wissrigen Losungen
ist“, warnt die australische Marokkozs 29 binden koénnen. ,,Das Prinzip
Forscherin Dana Cordell von u. west- USA funktioniert”, sagt er. Als
der University of Technology sahara Nachstes wollen er und seine

in Sydney. Gemeinsam mit

Kollegen es im groleren Mal3-

einer Gruppe internationaler
Wissenschaftler hat sie die
,,Global Phosphorus Research
Initiative® ins Leben gerufen.
Paul Crutzen fungiert als Eh-

andere Lander

Algerien
renbotschafter. syrien- 3%
Cordell, Crutzen und ihre il
Mitstreiter wollen, dass Phos- 6%

phor global reguliert wird.
Darauf zu vertrauen, dass der
Markt es schon richtet, sei
unverantwortlich. Aulerdem
plddieren die Wissenschaftler
dafiir, ,,Phosphor aus Exkre-
menten und anderen Abfillen zu recy-
celn®.

Der Gedanke ist natiirlich nicht neu.
Bis vor einigen Jahren wurde Phosphat
beispielsweise aus Schlachtabfillen oder
Klarschlamm gewonnen — beides ist heute
vielerorts verboten. Tiermehl geriet wah-

5%

Weltreserven
Geschatzter Anteil

Marokko u.
Westsahara
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rend der BSE-Krise in den neunziger Jah-

stab in einer Kldranlage testen.

Auf ihrer Konferenz im
Juni beschlossen die Umwelt-
minister der Lander, dass im
bayerischen Alzenau eine na-
tionale Phosphorplattform
entstehen soll, die die zahl-
reichen Forschungsinitiativen
koordiniert. ,,Das Ziel ist na-
tiirlich, dass Deutschland we-
niger abhingig von Importen
wird“, sagt der Fraunhofer-
Experte Walter Schindler, der
an der Entwicklung der Platt-
form beteiligt ist. ,,Wir sind im Recycling-
geschaft doch noch recht grobschlachtig.“

Wer will, darf jetzt beim Verfeinern der
Methoden helfen: Die Europiische Kom-
mission bittet in ihrer ,Mitteilung zur nach-
haltigen Verwendung von Phosphor“ aus-
driicklich auch , interessierte Privatperso-

nen“ um Anregungen. SAMIHA SHAFY
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