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Die Entdeckung des Phosphors durch Hennig
Brandt 1669 - gemalt von Joseph Wright 1771-

http://www.geocities.com/jvertesi/wright/

Phosphor wurde erst 1669
als Feuer im Urin vom
Hamburger Alchimisten
Hennig Brandt entdeckt.
Auf der Suche nach dem
Stein der Weisen
dampfte er verfaulten
menschlichen Urin ein,
destillierte den Ruckstand
in Wasser.

Die aufgefangene
wachsartige Substanz
leuchtete und fing ohne
erkennbaren Grund an
der Luft Feuer.
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Geschichtlicher Ruckblick

Daniell Kraft stellt “phosphorus mirabilis* vor.
Johann Lincke verkauft "Kunckelpillen®.

Johan Gottlieb Gahn weist nach, dass P in Knochen
enthalten ist.

Samuel Hahnemann setzt P in der Homoopathie ein.

Friedrich Wohler entwickelt Verfahren zur P-

Gewinnung:
Ca,(PO,), + 3SIO, -> 3CaSiO,; + P,O,
P,O. + 5C > 2P + 5CO

Charles Sauria verwendet P fur Zundholzer

http://www.uniterra.de/rutherford/ele015.htm
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Traditionell waren die P-Kreislaufe in der Landwirtschaft geschlossen

Buchhinweis: Otto Graff
~Geschichte der organischen
DUngung von Stercutus bis

heute*

Dr. Kovac-Verlag 1995
http://www.nhm.ac.uk/mineralogy/phos/ceepll.htm
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Bewertung von P-Dungemitteln
A) Dingewirkung
B) Schadstoffgehalte
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Mineralische P-Dingemittel

Weltweit werden jahrlich tUber 140 Millionen
Tonnen Rohphosphate abgebaut und
verarbeitet. 80 % davon gelangen nach
Aufarbeitung in die Landwirtschatft.
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Phosphatvorkommen
Weicherdige Rohphosphate
(sedimentéarer Ursprung)

Phosphorit = Ca,,(PO,), - (OH, %2 CO,),
oder ,3 Ca,(PO,), Ca(OH, ¥2 CO, ),"

Harterdige Rohphosphate
(magmatischer Ursprung)
Apatit Ca;(PO,); (OH,CI,F)

Vivianit (Blaueisenerz) Fe,(PO,), -8 H,O
Wavellit 4AIPO, - 2 AI(OH), - 9 H,O
Monazit CePO,

Phosphat-Mine bei Khouribga, Morocco

http://www.nhm.ac.uk/mineralogy/phos/ceepl1.htm
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Die Kennzeichnungspflicht eines Dingemittels beinhaltet

1 Typenbezeichnung

2 Mindestgehalte

3 Typbestimmende Bestandteile: Nahrstoffformen und
Nahrstoffloslichkeiten

4 Angaben zur Nahrstoffoewertung; weitere Erfordernisse

5 Wesentliche Zusammensetzung; Art der Herstellung

6 Besondere Bestimmungen

DUMV (Dingemittelverordnung 17.10.2003)
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Mineralische Einnahrstoffdinger oumv)

Name

Typ 1.3 (EG)

Superphosphat

Gluhphosphat

Dicalciumphosphat

Thomasphosphat

Teilaufgeschlossenes Rohphosphat
Aluminium-Calciumphosphat

Weicherdiges Rohphosphat

Typ 1.4 (D)

Dicalciumphospat mit Magnesium
Phosphat mit Silicium
Teilaufgeschlossenes Rohphosphat mit Magnesium
Rohphosphat mit wasserloslichem Anteil
Rohphosphat gemahlen

Weicherdiges Rohphosphat mit Magnesium
Phosphatdiinger-Ldsung

Mindestgehalte

16% P,0,
25% P,0,
38% P,0,
10% P,0O,
20% P,0,
30% P,0,
25% P,0,

20% PO, +6 % MgO
8% P,0,

16% P,0. +6 % MgO

23% P,0,

23% P,0,

16% P,0. +6 % MgO

20% P,0,
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Mineralische Mehrnahrstoffdinger oumv)

Typ 2.1 (EG)
Mindestgehalte
NP-Dunger 3% N + 5% P,O.
PK-Dinger 5% P,0O; + 5% K,O
NPK-Dilnger fest 5% N + 5% P,O.; + 5% K,O
LOosung 2% N + 3% P,O, + 3% K,O
Suspension 3% N + 4% P,O, + 4% K,O
Typ 2.2 (D)
NP-Dunger fest 3% N + 5% P,O.
Losung 1% N + 1% PO
PK-Dinger fest 5% P,O + 5% K,O
Losung 1% P,0O; + 1% K,O
Suspension 5% P,O + 5% K,O
NPK-Dilnger fest 5% N + 5% P,O. + 5% K,O
auf Tragermaterial 1% N + 1% P,O. + 1% K,O
LOosung 1% N + 1% P,O¢ + 1% K,O

Suspension 3% N + 4% P,O, + 4% K,O
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L6slichkeit von mineralischen P-Diingemitteln in verschiedenen Extraktionsmitteln

Extraktionsverfahren Abkiirzung
wasserlosliches P,O, PS
neutral-ammoncitratlosliches P,O, PA
neutral-ammoncitratlosliches und wasserlosliches P,O, PS/PA
alkalisch-ammoncitratldsliches P,O, (Petermann) PAp

in 2%iger Zitronensaure lsliches P,O, PC

in 2%iger Zitronensaure und in alkalischem Ammoncitrat (Petermann) l6sliches P,O, PC/PAp
mineralsaurelosliches P,O,, ausschlie3lich mineralsaurelosliches P,O, P
mineralsaureltsliches P,O,, davon mindestens 75% des angegebenen Gehaltes an P,O, PA]

in alkalischem Ammoncitrat (Joulie) l6slich

mineralsaureltsliches P,O., davon mindestens 55% des angegebenen Gehaltes an P,O, PF

in 2%iger Ameisensaure l0slich

mineralsaureltsliches P,O., davon mindestens 45% des angegebenen Gehalts an P,O, PF/PS
in 2%iger Ameisensaure léslich, mindestens 20% des angegebenen Gehalts an P,O,
wasserltsliches P,O,

Die Methodenvorschriften finden sich im Methodenbuch Band Il — Die Untersuchung von Dingemitteln
1995 VDLUFA-Verlag Darmstadt
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Organische P-Dungemittel

Methoden fur die Bewertung der Dungewirkung von P
stehen nur fur mineralische Produkte zur Verfligung,
wahrend die Bewertung von organischen Produkten
gemald Dungemittelverordnung ausschlief3lich auf Basis
von Gesamt-P-Gehalten erfolgt!
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Die stetig steigende Zahl an “Sekundarrohstoffen* als Ausgangsstoffe
fur die Aufbereitung von Diingemitteln erfordert eine objektive
Evaluierung anorganischer und organischer Schadstoffe

P-Dlingemittel

Merkmal

mineralische Produkte
Wirtschaftsdinger

“Sekundarrohstoffe”

definiertes Ausgangsmaterial
definiertes Ausgangsmaterial

heterogenes Ausgangsmaterial
(Klarschlamme, Bio-Komposte, Tiermenhl,
Feuerloschpulver etc.)



Informationstag zur P-Dungung 27. November 2003 //FA ‘

. . e Bundesforschungsanstalt
,.Bewertung von P-Dungemitteln far Landwirtschagft

P-Dingemittel aus Sekundarrohstoffen

Traditionelle

P-Handelsdiinger

Bedeutung verschiedener P Diingemittel

gestern heute morgen
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P-Mengen aus Sekundarrohstoffen
(100% = 50.000t a P)

davon:

Klarschlamme 66%0
Bio- & Grunabfalle 22%
Tiermehle- & Schlachtabfalle 11%
Sonstige 1%

Quelle: Schnug et al. (2003)
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Klarschlamme sind Multikomponentengemische:
Chromatogramm einer Kﬂrﬂhlﬂmmqueﬂﬂt PCB und Chloraromaten.

Analysis: 010728101 2001-00-01468 Projecl gedpch
Instrurment; gedecdk Method: kk1mixlin

Besponge(m)

248

el

235

&3

21.19

MO 19 Teirachiorbenzol 123 4

25

35 42 168 Hexachlodhenzol

2

25

el

205

5318 17 Pentachlotenzol

P 24 Dichlorbenzal 1.4

i

195

T T T i T T 1 - WE = = | | T L L ]

'ﬁjn'n{mim?r!uu]




Informationstag zur P-Dungung 27. November 2003 //FA ‘

. . e Bundesforschungsanstalt
,.Bewertung von P-Dungemitteln far Landwirtschagft

Anorganische und Organische Schadstoffe
(regelungspflichtige) in Klarschlammen

Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

HCB, Y-HCH, DDT und Metabolite, aromatische Halogenkohlenwasser-
stoffe, Dichlorbenzol (1.4-DiCB), Decambromdiphenylether (DBDE),
Chlorophenole nach EPA, Phenole nach EPA, Pentachlorphenol (PCP),
aliphatische Halogenkohlenwasserstoffe, Chlorparaffine, adsorbierte
Halogene (AOX), halogenierte Kohlenwasserstoffe (einschl. Trichlorethen,
Dichlorethan, Trichlorethan, Chloroform, Tetra), Phthalate (total), Di(2-
ethylhexyl)phthalat (DEHP), Tenside (total), Alkylbenzylsulfonate (LAS),
Nonylphenol, Organozinnverbindungen, Tributylzinnoxid, polychlorierte
Biphenyle, PCB’s No: 28,52,101,138,153,180, Terphenyle, Chlophen A40 +
A60, PCDD/PCDF (total), polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAH/PAK), Benz(a]pyren, Benzol, Toluol, Xylole, BTX (total), Mineralole,
Endokrine (EDC endocrine disrupting chemicals) p-Nonylphenol,
Bisphenol, Medikamente und deren Abbauprodukte (u.a. Antibiotikal)

neu: polychlorierte Aliphate

Quelle: Schnug et al. (2003)
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Die organische Komponente von
Klarschlammen ist das eigentliche
Kernproblem, dem NUR durch Mono-
verbrennung begegnet werden kann!

Besonders kritisch bel der Umsetzung
erforderlicher Mal3nahmen ist die mangelnde
fachliche Sensibilisierung der meisten Beratungs-
und Entscheidungstrager fur die ,,organische*
Seite des Problems (,,Eindugigkeit®).
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P In Klarschlammaschen ist nicht voll

pflanzenverfugbar:
Abfallprodukte C N Pi | Puaitacd K Ca Mg
[%0]
Tiermehl 40 7,7 4,4 3,1 1,9 7,7 | 0,25
Tiermehlasche 0,1 | 0,01 (18,6| 7,0 0,4 34 | 0,93
Klarschlamm 26 3,0 1,2 1,1 0,8 12,5 | 0,60
Klarschlammasche | 0,4 | 0,00 | 3.6 2.0 0,3 43 | 1,07

Quelle: Schnug et al. (2003)
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Schlussfolgerungen

Der pflanzenverfiugbare P-Gehalt eines Dingemittels ist die
far den Landwirt entscheidende Bezugsbasis.

P-DlUngung ist immer mit einer Zufuhr an umweltrelevanten
Stoffen verbunden, die je nach Produkt jedoch erheblich
variert.

Bel einer Belastung von Dingemitteln mit organischen
Schadstoffen, wie im Fall von Klarschlamm, ist eine
thermische Behandlung mit anschlielRender
Wiederverwertung des Phosphats die einzige Moglichkeit far
eine nachhaltige Nutzung dieser Ressource.



