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Der Phonolith
Charakteristik

 Vulkangestein

 Miozän (ca. 16,4 Mio. Jahre)

 „Klingstein“
 griech.: phonos = der Klang; lithos = der Stein

Besonderheit

 Hoher Gehalt an Zeolithen 
 Natrolith-Phonolith



Der Phonolith - Entstehung
 Vulkangebirge Kaiserstuhl entsteht 

vor 16,4 Mio. Jahren im Rahmen der 
Absenkung des Oberrheingrabens

 Umbildung durch einen 
hydrothermalen Prozess, direkt 
nach der Entstehung

 geologisch sehr seltener Vorgang

 Bildung von Ionentauschern: 
Zeolithen



Gesteinserden
EINSATZ IM FUTTERMITTELBEREICH



„Gesteinserden“ in der Fütterung
Futtermittel

 Müssen zur Deckung des Nährstoffbedarfs 
beitragen

 Enthaltene Nährstoffe müssen für das Tier 
verfügbar sein

 Bsp. Futterkalk

 liefert verfügbares Calcium als Nährstoff

Futtermittelzusatzstoff

 Unterstützen Körperfunktionen des Tiers oder 
verändern Eigenschaften von Futtermitteln

 Dürfen keine verfügbaren Nährstoffe 
enthalten

 Bsp. Aminosäuren
 Unterstützen Zellprozesse im Tier

 Bsp. Zeolithe
 verbessern Fließeigenschaften von Futtermitteln



Gesteinsmehl
 Sammelbegriff für alle mechanisch zerkleinerten Gesteine

 Keine weiteren Vorgaben, keine offizielle Bezeichnung

Urgesteinsmehl
 Sammelbegriff für alle mechanisch zerkleinerten Gesteine, die nach DüMV als Bodenhilfsstoffe 

zugelassen sind

 Begriff nicht geschützt

 Vorgaben der DüMV müssen eingehalten werden 

 i.d.R. aus Gesteinen vulkanischen Ursprungs (Bsp. Basalt, Diabas)

 (Ur-)Gesteinsmehle sind nicht für die Fütterung zugelassen und nicht 
entsprechend überwacht!

„Gesteinserden“- Begriffe



 Müssen nach Richtlinie 74/524/EWG bzw. Verordnung EG 1831/2003 zugelassen und durch 
die Efsa (European Food Safety Authority) überprüft sein

 Fallen unter die Kategorie „Bindemittel, Fließhilfsstoffe und Gerinnungshilfsstoffe“

 alle zugelassenen Produkte besitzen eine E-Nummer (Bsp. ZEOSAN: E566)

 alle als Fließhilfsstoffe zugelassenen Produkte gehören zur Übergruppe der Silikate und sind 
vulkanischen oder sedimentären Ursprungs

„Gesteinserden“ als Fließhilfsstoffe



Silikatminerale
AUFBAU UND UNTERSCHIEDE



Silikatminerale
 machen 90 % der Erdkruste aus

 Hauptbaustein aller Silikate sind SiO4-Tetraeder

 4 Sauerstoffatome umgeben 1 Siliziumatom

 Die Sauerstoffatome können mit weiteren 
Tetraedern geteilt werden

 Das Siliziumatom Si4+ kann durch ein 
Aluminiumatom Al3+ ersetzt werden. Durch die 
geänderte Ladung werden Kationen (negativ 
geladene Teilchen) aufgenommen 

 Dies ermöglicht den Bau verschiedenster 
Kristallgitter



Silikatminerale - Untergruppen
 Nesosilikate (Inselsilikate)

 Sorosilicate (Gruppensilikate)

 Cyclosilikate (Ringsilikate)

 Inosilikate (Ketten- und Bandsilikate)

 Phyllosilikate (Schichtsilikate)
 Bsp. Bentonit, Kaolin, Sepiolit

 Tectosilikate (Gerüstsilikate)
 Bsp. Zeolithe wie Natrolith, Klinoptilolith

Nur Phyllo- und Tectosilikate haben geeignete 
Eigenschaften als Fließhilfsmittel



Phyllosilikate
 Geschichteter Aufbau

 Abwechselnd Schichten aus SiO4-Tetraedern und 
verschiedenen Ionen-Zwischenschichten

 Bindung zwischen den Schichten schwach

 Ionen der Zwischenschichten können 
ausgetauscht werden 
 Ionentauscher

 Aber: dabei vergrößert sich der Abstand der 
Tetraederschichten, das Mineral quillt auf und es 
werden mehr und größere Moleküle 
aufgenommen

 https://sketchfab.com/3d-models/muscovite-
4ec02064eb434f67acb2513b1a062841#embed

https://sketchfab.com/3d-models/muscovite-4ec02064eb434f67acb2513b1a062841#embed


Tectosilikate
 Starrer 3-dimensionaler Aufbau

 Zeolithe = negativ geladene Tectosilikate
(Anionen) mit „großen“ Öffnungen

 Hohlräume in Natur mit Wasser gefüllt

 Leere Hohlräume können Kationen 
aufnehmen
 Ionentauscher

 https://sketchfab.com/3d-models/-quartz-
52c8c22e662942dc8245814d28e6b56b#emb
ed

https://sketchfab.com/3d-models/-quartz-52c8c22e662942dc8245814d28e6b56b#embed


Zeolithe
EIGENSCHAFTEN & VERGLEICH



 Mahlfeinheit:
je kleiner die Aufmahlung, desto mehr aufnahmefähige Strukturöffnungen liegen an der Oberfläche 

 Aktivierung:
Beim sog. Tempern wird der Zeolith aktiviert, sprich seine Hohlräume von Wasser befreit. Mit Wasser 
gefüllte Hohlräume sind nicht in der Lage, andere Stoffe aufzunehmen

 Öffnungsgröße:
Je kleiner die Öffnung desto selektiver die Aufnahme. Mit zunehmender Öffnungsgröße steigt die 
Wahrscheinlichkeit für die Aufnahme komplexer Moleküle

 Entstehungsprozess:
Zeolithe Sedimentären Ursprungs bestehen aus Vulkanaschen. Dies wirkt sich auf die chemische 
Zusammensetzung aus. Aschen enthalten tendenziell mehr Schwermetalle

Zeolithe – wichtige Eigenschaften



Vergleich
Natrolith-Phonolith – Klinoptilolith
Natrolith-Phonolith

 Ursprung: 
 Deutschland, Kaiserstuhl

 Entstehung: 
 vulkanisch

 Porengröße:
 2,6 – 3,9 Å

 Porenvolumen:
 22 %

 Zulässige Dosierung:
 bis 2,5 % TM

Klinoptilolith

 Ursprung: 
 Tschechien, Slowenien, Slowakei, Rumänien, Bulgarien, 

Griechenland, Türkei (oftmals nicht genau nachvollziehbar, 
Hersteller ≠ Vertrieb)

 Entstehung: 
 Überwiegend sedimentär aus Vulkanaschen, seltener 

vulkanisch

 Porengröße:
 3,0 – 7,4 Å (variiert je nach Vorkommen)

 Porenvolumen:
 24 – 30 %

 Zulässige Dosierung:
 bis 1,0 % TM



Vergleich
Natrolith-Phonolith – Klinoptilolith
Natrolith-Phonolith

 Innere Oberfläche:
 1537,90 m²/g

 2491,91 m²/cm³

Klinoptilolith

 Innere Oberfläche: 
 1096,31 m²/g

 1916,34 m²/cm³

Die innere Oberfläche ist ein rein theoretischer Wert und kann auf
verschiedene Arten berechnet werden. Die hier genannten Werte
basieren auf dem von einem Wassermolekül passierbaren Porenraum.

Wegen negativer Ladung der Poren, werden aufgenommene Moleküle
direkt im „Eingangsbereich“ der Poren gebunden.

Ausschlaggebend für den Wirkungsgrad ist die Anzahl der aktivierten
Hohlräume an der Oberfläche des Zeolith-Partikels!



Produktvergleich
ZEOSAN – Zeolith 90
ZEOSAN

 Zusammensetzung
 Natrolith, Sanidin, Ägirin-Augit, Wollastonit, 

Calcit, Gonnardit, Andradit

 Mahlfeinheit
 10 % < 0,86 μm

 50 % < 5,54 μm

 90 % < 21,4 μm

 Oberfläche (nach Blaine)
 9300 cm²/g

 Wassergehalt
 0,0 – 3,8 % → getempert

Zeolith 90

 Zusammensetzung
 Klinoptilolith, Cristobalit, Albit, Quarz, Glimmer  

 Mahlfeinheit
 10 % < 2,20 μm

 50 % < 14,4 μm

 90 % < 73,8 μm

 Oberfläche (nach Blaine)
 8000 cm²/g

 Wassergehalt
 10,81 % → ungetempert



 Zeolith-haltige Futtermittelzusatzstoffe wie ZEOSAN haben beeinflussen das ganze System 

positiv:

 Die Gülle wird aufgewertet und verliert Ihren belastenden Geruch

 Schwimmdecken werden aufgebrochen, die Stallfliegenpopulation nimmt ab

 Die Zeolith-Partikel dienen Mikroorganismen als Lebensraum und Nahrungsquelle

 Die Mikrobiologie von Acker- und Grünlandböden wird gestärkt, Bodenstruktur und 

Wasserhaltefähigkeit werden verbessert

 Im Boden werden die enthaltenen Spurennährstoffe über Zeit freigesetzt und stehen den Pflanzen 

zur Verfügung

Weitere positive Eigenschaften



Fazit



 schwammig definierte Begriffe sorgen für Verwirrung / Unsicherheit

 Nur Schichtsilikate und Zeolithe sind als Fließhilfsstoffe geeignet, andere Mineralgruppen 
haben keine relevanten Eigenschaften

 Fließhilfsstoffe enthalten keine frei verfügbaren Nährstoffe und haben keinen Nährwert

 Zeolithe sind selektiver bei der Aufnahme von anderen Stoffen als Schichtminerale

 Schichtminerale können durch Quellfähigkeit bei zu hoher Dosierung problematisch werden

Fazit



 Bei Zeolithen ist die Aufbereitung ausschlaggebend:

 Mahlfeinheit

 Temperung

 Porengröße

 Es kursieren viele Parameter, die keinerlei Bezug zur Wirkung haben:

 Mohs`sche Härte

 Innere Oberfläche

 SiO2-Gehalt

 Qualitativ hochwertige Zeolithe haben bereits bei geringeren Dosierungen einen hohen
Wirkungsgrad

 Zeolithe nutzen nicht nur Anwender und Tier sondern dem gesamten Kreislauf

Fazit




