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(54) Title: MULTIVALENT NITROGEN-PHOSPHATE (N-P) FERTILIZER BASED ON RENEWABLE RAW MATERIALS OF
ANIMAL ORIGIN, AND METHOD FOR THE PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung: MULTIVALENTER STICKSTOFF-PHOSPHAT-DUNGER (N-P-DUNGER) AUF BASIS NACHWACH-
SENDER ROHSTOFFE TIERISCHEN URSPRUNGS UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG

(57) Abstract: Disclosed is a multivalent nitrogen-phosphate fertilizer based on renewable raw materials of animal origin in the
form of cow and/or pig bones. Said fertilizer is a mineralized nitrogen-phosphate (N-P) fertilizer comprising 65 to 70 percent of very
finely ground meat bone meal from which the fat has been removed and which has a grain size of < 30 wm, and 30 to 35 percent of
phosphoric acid, converted in a thermal-chemical reaction process into 28 to 40 percent of a mineral acid-soluble phosphate or 18 to
32 percent of a water-soluble phosphate and 4 to less than 6 percent of nitrogen. In order to produce a multivalent nitrogen-phosphate
fertilizer, the fat is removed from the animal bones that are used, and the animal bones are then very finely ground, are mixed in a
special mixer while phosphoric acid is added, the water-insoluble tricalcium phosphate (TCP) is converted into a water-plant-soluble
monocalcium phosphate (MCP) while the remaining proteins of the feedstock are converted/agglomerated into mineral nitrogen N,
and the chemical reactions take place in a special mixer/granulator in intervals of up to 20 minutes or in a reactor/agglomerator in a
matter of seconds, resulting in a usable nitrogen-phosphate fertilizer.

(57) Zusammenfassung: Multivalenter Stickstoff-Phosphat-Diinger auf Basis nachwachsender Rohstoffe tierischen Ursprungs in
Form tierischer Knochen vom Rind und/oder Schwein, der ein mineralisierter Stickstoff-Phospat-Diinger (N-P-Diinger) ist, beste-
hend aus entfettetem, feinstgemahlenem Fleischknochenmehl mit einer KorngréBe < 30 wm bei Mengenanteilen von 65 bis 70% und
Phosphorsédure mit Mengenanteilen von 30 bis 35% - gewandelt in einem thermo-chemischen Reaktionsprozess - zu einem mineral-
sdureldslichem Phosphat mit einem Anteil von 28 bis 40% oder einem wasserldslichen Phosphat mit Mengenanteilen von 18 bis 32%
und Stickstoffanteilen 4 bis < 6%.Bei der Herstellung eines multivalenten Stickstoff-Phosphat-Diingers werden die zum Einsatz kom-
menden tierischen Knochen einer Entfettung und im Anschluss daran einer Feinstzermahlung unterzogen, in einem Spezialmischer
unter Zugabe von Phosphorsdure gemischt, das TCP, das wasserunldsliche Tri-Calcium-Phosphat, in ein wasser-pflanzen- 1sliches
MCP, ein Mono-Calcium-Phosphat, und die Restproteine der Einsatzstoffe zu mineralischem Stickstoff N gewandelt/agglomeriert
und die chemischen Reaktionen in dem Spezialmischer/Granulator in Zeitrdumen von bis zu 20 min. oder in einem Reaktor/ Agglo-
merator im Sekundenbereich ablaufen und im Ergebnis ein anwendbarer Stickstoff-Phosphat-Diinger zur Verfiigung steht.
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Maultivalenter Stickstoff-Phosphat-Diinger (N-P-Diinger) auf Basis nachwachsender

Rohstoffe tierischen Ursprungs und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf einen multivalenten Stickstoff-Phosphat-Diinger (N-P-
Diinger) auf Basis nachwachsender Rohstoffe tierischen Ursprungs und auf ein Verfahren

zur Herstellung des N-P-Diingers.

Es ist allgemein bekannt, dass Phosphat-Diinge- und Futtermittel aus Apatiten und
Phosphoriten sowie Phosphorsiure hergestellt werden. Diese Naturvorkommen sind sehr
begrenzt und unter Beachtung des hohen Bedarfes und der Umweltbedingungen erscheint
es dringend geraten, andere Wege zur Herstellung von beispielsweise Diingemitteln zu
realisieren.

So ist gleichfalls bekannt, dass aus tierischen Knochen gewonnenes TCP (Tri-Calzium-
Phosphat) oder DCP (Di-Calzium-Phosphat) ein Phosphatdiinger hergestellt wird. Aller-
dings sind derartige Diingemittel uBlert begrenzt in der Landwirtschaft einsetzbar, da
diese fast nicht wasserldslich sind und nur eine sehr geringe Pflanzenverfiigbarkeit

besitzen, welche sich erst nach Jahren einstellt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen multivalenten N-P-Diinger auf
Basis nachwachsender Rohstoffe tierischen Ursprungs bereitzustellen und gleichfalls
stellt sich die Erfindung die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen
Diingers zu entwickeln, zu dessen Herstellung nachwachsende Rohstoffe tierischen
Ursprung verwendet und die geltenden gesetzlichen Bestimmungen, so der Diingemittel-

verordnung, eingehalten werden.

Erfindungsgemif wird diese Aufgabe mit den Merkmalen der Anspriiche 1 und 2 geldst.

Besondere Ausgestaltungen und vorteilhafte Losungen sind in den Unteranspriichen

angegeben.
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So wurde ein N-P-Diinger geschaffen, welcher ein mineralisierter Stickstoff-Phosphat-
Diinger ist, welcher aus einem feinstzerkleinertem Fleischknochenmehl und unter Ver-

wendung von insbesondere Phosphorsaure hergestellt wird.

Bei dem Einsatzprodukt Fleischknochenmehl handelt es sich um ein aus tierischen
Knochen vom Rind und/oder Schwein gewonnenem Fleischknochenschrot, welches einer
Entfettung und einer nachfolgenden Feinstzerkleinerung unterzogen wird mit Feinkorn-
grofBen < 30 pm und in Mengenanteilen von 65 bis 70 % in den Herstellungsprozess

eingesetzt wird.

Der Anteil der zum Finsatz kommenden Phosphorséure betrégt 30 bis 35 % Mengen-

anteile.

Im Herstellungsverfahren, Grundlage bildet ein thermo-chemischer Prozess, werden
durch den Einsatz von Phosphorséure im Fleischknochenmehl enthaltene Proteine
(Eiweife) zu mineralisiertem Stickstoff (N) und im hohen Anteil enthaltenes Tri-
Calzium-Phosphat (TCP), welches kaum wasser- und pflanzenloslich ist, in
wasserldsliches und den Pflanzen sofort verfiigbares Mono-Calzium-Phosphat (MCP)
gewandelt.

Somit wird nach dem Prozessablauf ein neuer N-P-Diinger mit Stickstoffanteil von 4 bis
< 6 % sowie ein mineralsiurelosliches Phosphat mit Anteilen von 28 bis 40 %, bzw. als
sofort wasserldslich verfiigbares Phosphat mit Mengenanteilen von 18 bis 32 %,

hergestellt.

Die zum Einsatz kommende Phosphorséure (Orthophosphorsiure) besitzt technische
Diingemittelqualitit und besitzt Gehalte an

P,Os: 56 bis 59 %,

H,S04: max. 2,5 %,

Schwermetalle: max. 1 %.
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Ein so hergestellter N-P-Diinger entspricht den Bedingungen und gesetzlichen Forderun-
gen der Deutschen Diingemittelverordnung. Dieser Diinger kann in dieser Form
unmittelbar, u.a. als so genannter "Kopfdiinger", auf landwirtschaftliche Nutzflichen
aufgebracht werden.

Dabei ist bei der Entwicklung des multivalenten mineralischen N-P-Diingers
berticksichtigt worden, dass eine Umwandlung von organischen Proteinen (EiweiBe)
durch einen speziellen Mineralisierungsprozess als Stickstoff (N) im landwirtschaft-
lichen Boden, d.h. fiir Saat / Pflanze verfiigbar ist.

Die besonders wichtige Komponente Phosphat — in der Bindungsform Tri-Calzium-
Phosphat (TCP) — besitzt eine Wasserloslichkeit von nur 2 % und ist somit fiir die
Pflanze nicht verfiigbar. Erst nach einem mehrjahrigen Lager- und Umwandlungsprozess

durch Bodenbakterien tritt eine Diingerwirkung ein.

Der vorgestellte erfindungsgemifie multivalente N-P-Diinger, hergestellt auf der Basis
organisch-tierisch nachwachsender Rohstoffe (Fleischknochen), erfiillt alle Bedingungen
und landwirtschaftlichen Forderungen auf schnelle Wasserldslichkeit und Pflanzen-
verfiigbarkeit.

Diese Umwandlung erfolgt in einem thermo-chemischen Reaktionsprozess mit den

vorgestellten Einsatzprodukten und Phosphorsiure.

So erfolgt

- die Umwandlung des anteiligen Tri-Calzium-Phosphates in Mono-Calzium-Phos-

phat nach der Bedingung

Caz (POy), +4H3P04 2 H,0 > 3 Ca (HoPOy4) 2 " HyO,

- das Mineralisieren der anteiligen EiweiBstoffe durch Umwandeln der Proteine

sowie niedermolekularen Peptide und Aminoséuren in eine sofortige Form der
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Pflanzenverfiigbarkeit am Beispiel der Umwandlung von Protein in ein Phosphor-

protein nach der Bedingung
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Diese thermo-chemische Reaktion findet in einem Reaktor/Agglomerator statt. Die Kom-
ponenten der Einsatzprodukte werden iiber Differentialdosierwaagen und Dosierpumpen
in einen Spezialmischer im stéchometrischen Verhiltnis zusammengefiihrt, intensiv
vermischt und zur vollstindigen Reaktion gebracht. Beide Stoffstrome sind miteinander

so verbunden, dass

- bei Ausfall oder Abweichung vom Sollwertbereich der Prozess unterbrochen
wird, um Fehlchargen zu vermeiden
- bei einer Mengenéinderung einer Komponente gleichzeitig die andere

Komponente entsprechend versndert wird.

Das 50 erhaltene Produkt wird in einem Trommeltrockner getrocknet, als Feingranulat im
Korn-@& bis 3 mm und/oder in einer Pelletierpresse auf die benatigte PartikelgroBe, z. B.

4,0 — 6,0 mm gebracht, in Big Bag zur Zwischenlagerung abgefiillt und zum Versand
bereitgestellt.
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Das Entfetten des Fleischknochenmehls erfolgt tiber Entfettungsverfahren wie der HeiB-

wasser-, Hexan-, Pressen- oder einer enzymatischen Entfettung.

Von Vorteil nach Herstellung eines Stickstoff-Phosphat-Diingers ist, dass unter Beriick-
sichtigung der anzubauenden pflanzlichen Kulturen und den vorhandenen Bodenwert-
klassen durch eine ausgewihlte Dosierung/Beimischung von Ammoniumsulfat ein Mehr-

komponentendiinger der gewiinschten Kategorie hergestellt werden kann.

So wird in einer bevorzugten Ausfithrung, und hier kommt ein wesentlicher Vorteil zum
Tragen, durch eine dosierte Beimischung von Ammoniumsulfat (NHj4), SO4 zu dem neu
geschaffenen N-P-Diinger der N-Stickstoffgehalt wesentlich erhtht und dariiber hinaus
wird die Komponente S - Schwefel mit in den N-P-Diinger eingebracht, so dass im
Ergebnis ein Mehrkomponentendiinger, ein N-P-S-Diinger vorliegt, ein Stickstoff-Phos-
phat-Schwefel- Diinger.

In einer weiteren bevorzugten und vorteilhaften Ausfithrung kann dem neu geschaffenen
N-P-Diinger ein aus nachwachsenden Rohstoffen pflanzlichen Ursprungs gewonnenes
Kalium-Sulfat (K2S8O4) zugemischt werden, so dass als Endprodukt ein N-P-Diinger mit
der Komponente Kaliumsulfat zur Verfligung steht, welcher als Stickstoff-Phosphat-
Kaliumsulfat-Diinger oder auch auf vier Komponenten, nimlich auf Stickstoff, Phosphat,
Schwefel und Kaliumsulfat erweitert werden kann, somit ein Mehrkomponenten N-P-S-
K-Diinger zur Verfligung steht, welcher bei seiner Herstellung unter Beachtung der
Verwendung dieses Diingers, wieder abhéingig vom landwirtschaftlichem Boden und den

Kulturpflanzen, hergestellt wird.

Mit nachfolgendem Ausfithrungsbeispiel wird die Erfindung niher erliutert.

Die dazugehorige Zeichnung zeigt in

Figur 1: technologisches Fertigungs-Blockschema zur Herstellung von N-P-Diinger

aus nachwachsenden Rohstoffen tierischen Ursprungs,
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Figur 2: Blockschema von bevorzugten Ausfiihrungsvarianten zur Herstellung von
multivalent-organisch-mineralischen N-P-Diingern durch dosierte Beimi-

schungen von Zusatzdiingerkomponenten.

Das zum Einsatz kommende Fleischknochenmeh! wird aus lebensmitteltauglichen
Fleischknochen vom Rind und/oder Schwein gewonnen. Diese Fleischknochen bestehen
in der Regel aus 36 % TCP, 14 % Proteinen, 15 % Fetten und ca. 35 % Restwasser und
werden in bekannter Art und Weise zu Fleischknochenmehl verarbeitet. Danach
schliefien sich eine Entfettung und eine Zermahlung zu Knochenschrot mit nachfolgender
Trocknung an.

Die Entfettung kann unter Anwendung bekannter Methoden, wie der Heiwasser-Entfet-
tung, der Hexan-Entfettung, der Pressen-Entfettung oder der enzymatischen Entfettung
erfolgen.

Das gewonnene Fett wird separiert und der chemischen Industrie zur Weiterverwendung
zugefiihrt oder alternativ zur Umwandlung von Biodiesel und weiter zur dieselelektri-
schen Verstromung benutzt. Das entzogene Wasser wird als Abwasser abgefiihrt.

Das so geschaffene Fleischknochenschrot kann vor seiner Weiterverarbeitung zwischen-
gelagert oder direkt tiber eine Feinstmahlung und Dosiervorgang dem Spezialmischer, in
dem die chemischen Reaktionen und die Mineralisierung ablaufen, zugefiihrt werden.

Parallel dazu wird die zum Einsatz kommende Séure direkt oder nach einer Lagerung
tiber die Dosierung in den Spezialmischer/Granulator gegeben, auf deren Grundlage die
chemischen Reaktionen in dem Spezialmischer ablaufen.

Bei diesem beschriebenen Prozessablauf kommt Phosphorsiure zum Einsatz.

Die chemischen Reaktionen laufen so ab, dass die Proteine der Einsatzstoffe in minera-
lisierten Stickstoff und das wasserunlosliche Tri-Calzium-Phosphat in ein wasser-pflan-
zenldsliches und verfiigbares Mono-Calzium-Phosphat gewandelt werden. Unmittelbar
nach diesen chemischen Reaktionsvorgingen schliefit sich die Trocknung an, so dass im

Ergebnis ein organisch-mineralischer N-P-Diinger zur Verfligung steht, der die oben
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beschriebenen Vorteile besitzt und in dieser Form unmittelbar als Diingemittel verwendet
werden kann.

In Abhingigkeit der Struktur des N-P-Diingers und unter Beachtung seines Einsatzes
kann dieser neu geschaffene N-P-Diinger vor seiner Lagerung und seinem spiteren
Verkauf auch alternativ einer Pelletierung unterzogen werden.

Die multivalente Ausgestaltung und sich somit ergebende vorteilhafte Ausfiihrungen des
mineralischen N-P-Diingers werden durch Zudosierungen von Zusitzen erzielt, wie aus

dem Blockschema nach Figur 2 ersichtlich.

Ausgangspunkt ist der neu geschaffene organisch-mineralische N-P-Diinger, dem gemB

der zweiten Variante ein Ammoniumsulfat (NH4),SO4 zudosiert wird. Dies bedeutet, der

organisch-mineralische N-P-Diinger und das Ammoniumsulfat werden in den Spezialmi-
scher eingegeben, dort gemischt und unter bestimmten Verfahrensbedingungen granuliert
oder auch pelletiert, so dass nach diesen Verfahrensschritten, ein N-P-S-Diinger, ein

Stickstoff-Phosphat-Schwefel-Diinger zur Verfiigung steht.

Eine weitere Variante zur Schaffung eines organisch-mineralischen N-P-Diingers mit

dem Zusatz von Kalium ist als dritte Variante im Blockschema der Figur 2 gezeigt.

Auch hier ist das Ausgangsprodukt der neu geschaffene organisch-mineralische N-P-
Diinger, welcher in dem Spezialmischer vorliegt und dem ein Kalium-Sulfat (K;SO,)

zudosiert wird.

Nach vollzogener Dosierung und Mischung des N-P-Diingers mit Kalium-Sulfat als
Mischgranulat oder Kompaktierung/Pelletierung liegt ein N-P-K-Diinger vor.

Die vielfiltigen Variierungsméglichkeiten des geschaffenen mineralischen N-P-Diingers

ergeben sich auch aus der vierten Variante geméf dem Blockschema gemiB Figur 2.

So wird gezeigt, dass zur Herausbildung eines multivalenten N-P-Diingers mit

Bestandieilen an Schwefel und Kalium dem mineralischen N-P-Diinger ein Kalium-
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Sulfat (K2S04) sowie ein Ammonium-Sulfat [(NH,),SO,4] zugemischt werden und nach
Ablauf des Herstellungsprozesses ein Mehrkomponenten-Stickstoff-Phosphat-Schwefel-
Kalium-Diinger zur Verfiigung steht.
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Patentanspriiche

1. Multivalenter Stickstoff-Phosphat-Diinger auf Basis nachwachsender Rohstoffe
tierischen Ursprungs in Form tierischer Knochen vom Rind und/oder Schwein,

dadurch gekennzeichnet, dass

der multivalente Diinger ein mineralisierter Stickstoff-Phospat-Diinger (N-P-
Diinger) ist, bestehend aus entfettetem, feinstgemahlenem Fleischknochenmehl
mit einer KorngroBe < 30 pm bei Mengenanteilen von 65 bis 70 % und Phosphot-
séure mit Mengenanteilen von 30 bis 35 % - gewandelt in einem thermo-chemi-
schen Reaktionsprozess — zu einem mineralsiureldslichem Phosphat mit einem
Anteil von 28 bis 40 % oder einem wasserloslichen Phosphat mit Mengenanteilen
von 18 bis 32 % und Stickstoffanteilen 4 bis < 6 %.

2. Vertahren zur Herstellung eines multivalenten Stickstoff-Phosphat-Diingers nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- die zum Einsatz kommenden tierischen Knochen einer Entfettung und im
Anschluss daran einer Feinstzermahlung unterzogen werden,

- in einem Spezialmischer unter Zugabe von Phosphorsiure gemischt werden,

- das TCP, das wasserunlésliche Tri-Calcium-Phosphat, in ein wasser-pflan-
zenldsliches MCP, ein Mono-Calcium-Phosphat, und die Restproteine der
Einsatzstoffe zu mineralischem Stickstoff N gewandelt/agglomeriert werden,

- die chemischen Reaktionen in dem Spezialmischer/Granulator in Zeitrdumen
von bis zu 20 min. oder in einem Reaktor/Agglomerator im Sekundenbereich
ablaufen und im Ergebnis ein anwendbarer Stickstoff-Phosphat-Diinger zur

Verfligung steht.
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Entfettung der zum Finsatz kommenden tierischen Knochen mittels einer

Heillwasser-, Hexan-, Pressen- oder einer enzymatischen Entfettung erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass

beim Ablauf der chemischen Reaktionen im Reaktor/Agglomerator die

Umwandlung des anteiligen Tri-Calcium-Phosphates in Mono-Calcium-Phosphat

nach der Bedingung

Ca3 (PO4)2 + 4H3PO4 2 Hzo 2> 3Ca (H2P04) 2 H20

erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass

das Mineralisieren der anteiligen EiweiBstoffe durch Umwandeln der Proteine
sowie niedermolekularen Peptide und Aminoséuren in eine sofortige Form der
Pflanzenverfiigbarkeit am Beispiel der Umwandlung von Protein in ein Phosphor-

protein nach der Bedingung

10



WO 2009/043345 PCT/DE2008/001632

R © R R OH
Lo Lo L/
H;N-C‘:v-c—N-C—-C-N-C-C THPO 2HO >
1 I
H H H H H \\0
n
Proteln Phosphoragure
R R R

0
oo T
PPN-C-0-N-C f -N-C-C -0 = P-0H+3H,0

! ey
H H H HH O O‘H
n

Phosphorproteld [oc] er=H A ‘xDO,f. *+3H zé}

erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
infolge der Feinstzerkleinerung der entfetteten tierischen Knochen Partikel/Korn-

strukturen mit groBen Oberflichen gebildet werden und so die Agglomerierung,
das Mineralisieren bei Wirkzeiten im Sekundenbereich abliuft.

11
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