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dung sowie dessen Abgabe geeignet ist.

(57) Abstract: Disclosed is a composite
material, in particular a homogeneous com-
posite material designed as a molded article
and/or suitable for the production of molded
articles. Said composite material is made of
polymer materials and lignite and/or leonar-
dite and/or xylite and mineral components
obtained from igneous rock and/or phyllosi-
licate, expands under the effect of liquids,
especially water, aqueous solutions, and
aqueous oil emulsions, and is suitable to
store said liquids, form hydrogel, and
discharge said hydrogel.

(57) Zusammenfassung: Kompositmaterial,
insbesondere ein als Formkérper ausgebil-
detes und/oder zur Herstellung von Form-
kérpern geeignetes homogenes Komposit-
material, bestehend aus Polymermaterialien
und Weichbraunkohle und/oder Leonardit
und/oder Xylit und mineralischen Bestand-
teilen aus Eruptivgestein und/oder Schicht-
silikat gewonnen, das durch die Einwirkung
von Fliissigkeiten, insbesondere von Was-
ser, wissrigen Ldsungen und wissrigen
Olemulsionen expandiert und zur Speiche-
rung dieser Fliissigkeiten und Hydrogelbil-
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FlUssigkeiten speicherndes und expandierbares

Kompositmaterial sowie dessen Herstellung und Anwendung
BESCHREIBUNG

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein neuartiges Kompositmaterial, ins-
besondere ein als Formkdrper ausgebildetes und/oder zur Herstellung von
Formkdrpern geeignetes homogenes Kompositmaterial, bestehend aus Poly-
mermaterialien und Weichbraunkohle und/oder Leonardit und/oder Braunkoh-
le-Xylit [nachstehend kurz als Xylit bezeichnet) und mineralischen Bestandteilen
aus Eruptivgestein gewonnen, das durch die Einwirkung von FlUssigkeiten, insbe-
sondere von Wasser, wdassrigen Ldsungen und wassrigen Olemulsionen expan-
diert und zur Speicherung dieser FlUssigkeiten und Hydrogelbildung sowie des-

sen Abgabe geeignet ist.

[0002] Vorzqgsweise dient das erfindungsgemdBe Kompositmaterial zum Ein-
satz als die Humusbildung, das Pflanzenwachstum und die Produktion von Bio-
masse bei Nutzpflonzen steigerndes Bodenverbesserungsprodukt mit einem
ausgepragten Langzeit-Wasserspeicher-Effekt, der gewdhrleistet, dass die
Pflanzen, auch in ariden und/oder semiariden Bodenstrukturen mit Wasser und
in diesen geldsten Nahrstoffen versorgt und auch durch das in den Kompositen
gespeicherte Wasser, in den Kompositen enthaltene Nahrstoffe geldst und/oder
aktiviert oder bspw. die in unmittelbarer N&he der Komposite ausgebrachten
Dingemittel und/oder Pflanzenn&hrstoffe geldst und fOr die Pflanzenwurzel
damit verfUgbar gemacht werden. Weitere umfangreiche Anwendungen sind
je nach Aufbau und Zusammensetzung des erfindungsgemdBen Kompositma-
terials gegeben, bspw. als Bindemittel fir O-Wasser-Emulsionen, Rekultivierung

von Brach- und Abraumfléchen, Bodenverfestigung und Staubbindung usw.

[0003] Unter einem Kompositmaterial seien im Folgenden nicht nur Fertigpro-
dukte, sondern auch Zwischenprodukte verstanden, wie bspw. feinkdrnige erd-
feuchte und/oder getrocknete Agglomerate, welche zur Herstellung von Fer-
tigprodukten, wie bspw. Granulaten, Pellets usw., die - wie ausgefGhrt - vor-

zugsweise zur Behandiung und/oder Einbringung in natUrliche Boden- und Erd-

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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substrate und/oder Boden- und Erdstrukturen, insbesondere zur Verbesserung
von Bodenstrukturen oder der Erhdhung des Wasserspeichervermdgens von
trockenen Bdden, mittels maschineller Einrichtungen vorgesehen und darauf in

Form, PartikelgréBe und Schittgewicht abgestimmt sind.

[0004] Die Erfindung umfasst damit vielfdltige AusfOhrungsformen und Zu-
sammensetzungen, die es erlauben, fUr spezielle Anwendungsbereiche jeweils
entsprechende Kombinationen des erfindungsgemdaBen Kompositmaterials her-

zustellen und anzuwenden.

[0005] Des Weiteren betrifft die Erfindung Verfahren zur Herstellung der erfin-
dungsgemdaBen Kompositmaterialien sowie die bevorzugten Anwendungen

und hier besonders bevorzugt im Agrarbereich.

Stand der Technik

[0006] Es ist nach dem Stand der Technik bekannt, dass vernetzte und oder
feilvernetzte synthetische und/oder natUrliche superabsorbierende Polymere
(Superabsorber; Superabsorbent Polymers; in der einschldgigen Fachliteratur
auch unter dem Oberbegriff SAP bekannt), bspw. auf der Basis von Polyacryl-
s@ure und/oder Copolymere auf der Basis von Polyacrylséure und/oder Polyac-
rylamid, insbesondere in ihrer Salzform, in der Lage sind, ein vielfaches ihres Ei-
gengewichtes an Wasser, wassrigen Lésungen und auch Ol-Wasser-
Dispersionen und/oder wdassrige Suspensionen aufzunehmen und, unter Ausbil-
dung von Hydrogelen, zu binden und wieder abzugeben. Dies gilt auch fir SAP
auf der Basis nachwachsender Rohstoffe, wie z.B. auf der Basis von Polysacche-
riden und oder Co- und Propfpolymere mit synthetischen Polymeren und/oder
Abmischungen aus diesen SAP allein und/oder mit anorganischen und/oder

organischen Zuschlagstoffen.

[0007]  Auf der Basis von nachwachsenden Rohstoffen lassen sich leicht bio-
logisch abbaubare SAP herstellen, die auch den Vorteil haben, dass diese eine

mikropordse Struktur haben. Die Herstellung solcher mikroporésen SAP wird of-
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fenbart in der DE 196554745 C2. Solche mikropordsen SAP lassen sich hérvorro—

gend in die erfindungsgemd&Ben Kompositmaterialien einbinden.

[0008] Bekannt sind auch reine Abmischungen von SAP mit organischen und
mineralischen Zuschlagstoffen, die als Bodenverbesserungsmitiel eingesetzt
zusatzlich das Wasserhaltevermdgen des Erdreichs verbessern sollen. Es handelt
sich aber bei diesen Abmischungen um reine Stoffgemenge, die sich bereits

beim Transport oder bei der Einbringung ins Erdreich entmischen kdnnen.

[0009] Es ist auch bekannt, reine SAP allein den Pflanz- und Kulturerden zuzu-
setzen, um das Wasserspreichervermédgen solcher Substrate zu erhdhen und

deren Wachstum und den Erfrag zu férdern.

[0010] Diese beschriebenen inhomogenen Materialabmischungen, auch in
kompakter Form als Pellets ausgebildet, finden zwar Einsatz als Bodenverbesse-
rungsmittel mit Langzeit-Wasserspreicher-Effekt und sollen aride Bodenstrukturen
verbessern und das Pflanzewachstum und insbesondere die Wurzelausbildung
positiv beeinflussen, es handelt sich aber nicht um homogene Superabsorber-
Komposite nach der Lehre der vorliegenden Erfindung, sondem um Gemenge

verschiedener Rohstoffe.

[0011] Nach der Lehre der Erfindung kdnnen vorzugsweise fur die neuen Su-
perabsorber-Komposite alle bekannten SAP eingesetzt werden, die in der Lage
sind, mindestens das 20-Fache ihres Eigengewichtes an Wasser zu speichern
und wieder abzugeben. Zu bevorzugen sind, insbesondere beim Einsatz im Ag-
rarbereich, solche SAP, die biologisch abbaubar sind und weitgehendst frei von

monomeren Verunreinigungen und Schadstoffen.

[0012] In der Folge wird auf eine umfassende Aufzéhlung und Beschreibung
der einzelnen SAP-Typen verzichtet und nur am Beispiel der SAP auf der Basis

von Acrylsdure deren Wirkungsmechanismus erldutert. Dazu sei ausgefihrt:



WO 2011/009441 PCT/DE2010/000840

-4-

[0013] Polyacryls@ure ist eine farblose Substanz, die sich gut in Wasser 16st. Die
GlasUbergangstemperatur liegt bei >100°C. Oberhatb von 200°C bis 250°C ver-
liert das Polymer Wasser, wobei unidsliche vernetzte Anhydride entstehen. Ab

ca. 350°C kommt es zur Zersetzung zu Kohlendioxid und Kohlenwasserstoffen.

[0014] FUr die Herstellung von Polyacrylséure kdnnen verschiedene Verfahren
genutzt werden, meist die Losungspolymerisation in Wasser, die Fallungs- oder
die Emulsionspolymerisation, aber auch die Hydrolyse von Acrylséure-Derivaten
(Ester, Nitrile, Amide) hat eine gréBere Bedeutung erlangt. Ein besonders groBes
Eigenschaftsspektrum ist durch Copolymerisation mit anderen Comonomeren
moglich. Polyacrylséure wird als Handelsprodukt in der S&ure- oder Salzform

angeboten.

[0015] Vernetzte oder teilvernetzte PolyacrylsGuren als Kalium- oder Natrium-
salz der Polyacrylsdure werden vorzugsweise als extrem FlUssigkeit aufsaugende
SAP eingesetzt, bspw. in Babywindeln oder Damenbinden. Weitere Anwendun-
gen liegen in der Verpackung feuchtigkeitsempfindlicher oder FlUssigkeit ab-
sondernder Lebensmittel oder als Gelbildner in der Arzneimittelherstellung. Das
SAP liegt fUr alle genannten Verwendungen in vernetzter und/oder teilvernetz-
ter Form vor. Die Vernetzung ist notwendig, um die Unldslichkeit des SAP in Was-

ser zu gewdhrleisten.

[0016] Superabsorber kénnen ein Vielfaches ihres Eigengewichtes an Wasser
absorbieren, wobei sie zu einem Hydrogel aufquellen. Polymerketten, vor allem
von Polyacrylsdure, werden durch vereinzelte kovalente Bindungen unferein-
ander verknUpft. Diese leichte Vernetzung ist notwendig, um die Unl&slichkeit
des SAP in Wasser zu gewdhrleisten. Ein Hydrogel ist ein in Wasser oder in wdssri-
gen Flussigkeiten gequollenes, hydrophiles polymeres Netzwerk. Die Eigenschaf-
ten dieser Gele sind abhdngig von der Wechselwirkung zwischen Netzwerk und
der umgebenden Flussigkeit. In ionischen Gelen muss der osmotische Beitrag
der ionischen Gruppen berUcksichtigt werden, der groBen Einfluss auf die
Quelleigenschaften der Gele hat. Zum Beispiel sind in einem PolyacrylsGure-Gel

die Acrylsdure-Gruppen in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander angeord-
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net. Die gleichen Ladungen der dissoziierten Carboxylat-Gruppen stoBen sich
ab, die polymeren Ketten strecken sich und das Gel quillt in extremer Weise an.
Solche Netzwerke kdnnen bis zu 1000gr Wasser pro 1gr Polymer aufnehmen.
Aufgrund dieser Produkteigenschaften werden vernetzte PolyacrylsGuren als

Superabsorber bezeichnet.

[0017] Es war nun nahe liegend, das Wasserbindevermdgen der SAP dazu zu
nutzen, dass diese als Wasserspeicher bei trockenen Béden zum Einsatz kom-
men, insbesondere dann, wenn es darum geht, in heiBen Klimazonen den Was-
serhaushalt zu regulieren und sicherzustellen, dass das fur das Pflanzenwachs-
tum erforderliche Wasser nicht schnell verdunstet und Gber einen langeren Zeit-
raum gebunden ist und an die Pflanzen abgegeben werden kann. Hier sind in
der einschlagigen Fach- und Patentliteratur vielfdltige Anwendungsbeispiele
und Studien, gerade in den letzten zehn Jahren, verdffentlicht worden. Grund-
satzlich wird immer empfohlen, dass SAP mittels geeigneten mechanischen Vor-

richtungen in die Bodenstruktur eingearbeitet wird.

[0018] Nachteilig ist allerdings, dass SAP zum Verkleben neigen und selbst kei-
ne Pflanzerdestruktur aufweisen, dass damit zum Beispiel bei Anwendung in
WUstengebieten zwar Wasser in den Wistensandbdden gebunden wird, aber
keine Struktur gegeben ist bzw. erzielt wird, die ein erfolgreiches Bepflanzen er-
moglicht. Mit ausreichender Wirkung kénnen SAP nur dann angewendet wer-
den, wenn diese bereits in Bodensubstraten eingearbeitet sind, deren Struktur
zur Bepflanzung mit Nutzpflanzen geeignet ist. Hinzu kommt, dass SAP das ge-
bundene Wasser zum Teil nur sehr schwer abgeben und damit fir das Pflan-
zenwachstum nicht - wie gewUnscht - zur VerfGgung stehen. Zur Erzielung eines |
Effektes sind relativ hohe Austragungsmengen von SAP erforderlich, wenn eine
homogene Verteilung in der Bodenstruktur und eine Bindung an die Erdkrume
erreicht werden muss. Der Einsatz von reinem SAP ist daher sehr kostenintensiv
und mehr als problematisch. Aufgrund dieser Nachteile hat sich die Anwen-
dung von SAP auf der Basis von Acryls@urenpolymeren und anderen Superab-

sorber-Polymeren in diesem Bereich bisher nicht durchsetzen kénnen. Dies gilt
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auch fUr die Zubereitungen und Abmischungen mit anderen die Bodenstruktur

verbessernden Zuschlége.

[0019] In neuerer Zeit wurden Produkte bekannt, die hier Abhilfe schaffen sol-
len. Hierbei werden zum Beispiel vor der Polymerisation in die AcrylsGuremono-
mere fein gemahlene Lavagesteinsmehle eingebracht und im Polymer gebun-
den. Solche Polymermaterialien werden aufgrund fehlender internationaler
Nomenkiatur als Hybridmaterialien oder SAP-Hybride bezeichnet. SAP-Hybride,
deren Herstellung und Anwendungsbereiche werden bspw. in der
WQO2003000621A1 beschrieben. Die Anwendung solcher mit Lavagesteinsmehl
oder ahnlicher, poréser Gesteinspartikel und/oder Gesteinsmehl beflllien SAP-
Hybridmaterialien bringen zwar einige geringfigige Verbesserungen in der An-
wendung, aber handelt es sich zumeist um schwammartige, grobkérnige Grao-
nulate, die an der Oberflache klebrig sind und unter Druckeinwirkung zusam-
menbacken kénnen und sich im Erdreich nur schwer verteilen und einarbeiten
lassen. Diese SAP-Granulate erinnern in ihrer Konsistenz an poréses Gummigra-

nulat.

[0020] Die Herstellung von Feingranulaten, die eine erdendhnliche Struktur
aufweisen, und eine Bindung an die Erdkrumen sowie eine Férderung der fir
das Pflanzenwachstum erforderlichen Humusausbildung ist mit diesem Verfah-
ren nicht moglich. Die beanspruchte Wirkung, dass das im SAP gebundene
Lavagesteinsmehl der Pflanze bzw. den Pflanzenwurzeln kurzfristig mineralische
N&hrstoffe zufUhren kann oder diese aus diesem Hybridmaterial aufnimmt, ist
nicht gegeben, da das Gesteinsmehl fest im Polymerisat eingebunden ist. Zu
einer Verbesserung der Humusbildung im Boden kénnen diese Materialien nicht
beitragen, auch fUr den Fall, dass bspw. Humins&urehaltige organische Stoffe
zusatzlich einpolymerisiert werden, stehen diese dann in einem homogenen
Polymerisat nicht 16slich oder als verwertbare Feinpartikel zur VerfGgung. Diese
Produkte sind zudem durch den aufwdndigen Herstellungsprozess sehr teuer.
Damit ist deren Einsatz in Trocken- und WUstengebieten nur mit sehr groBem

Kostenaufwand moglich und mithin wirtschaftlich uninteressant.
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[0021] In diesem Zusammenhang sei auch auf die EP 1879932 B1 ausdricklich
als Stand der Technik verwiesen, die den Widerspruch enthdlt, dass bspw. das in
diesem Hybridmaterial einpolyimerisierte feine Lavagesteinsmehl nach der Ein-
bringung in die Bodenstruktur die mineralischen Bestandteile, unter anderem
die wertvollen Spurenelemente, den Pflanzen bioverfGgbar zur VerfUgung stel-

len kann, die im Polymerisat fest und unlésbar einpolymerisiert sind.

[0022] Weitere gravierende Nachteile sind beim Einsatz solcher polymeren
SAP-Hybride dadurch gegeben, dass beim Verdunsten des Wassers aus diesen
SAP-Hybriden, das so genannte Bodenverbesserungsmittel steinhart wird und
die sich nach Wasserentzug bildende Form im Aussehen und in seiner Harte an
Kieselsteine erinnert und damit keinesfalls dazu beitragt, insbesondere bei der
Anwendung im Oberfldchenbereich, die Bodenstruktur zu verbessern. Es be-
steht die Gefahr, dass zarte Pflanzenkeimlinge bzw. feine entstehende Wurzel-

strukturen erdruckt werden oder verkUmmern.

[0023] In der EP 0647093 Bl wird vorgeschiagen, dass der Matrix aus porésem
geschdumtem hydrophilen und wasserhaltenden Hydrogelmaterial, das offene
Zellen ausweist, als poréses expandiertes Mineral, Perlite oder Vermiculit zuge-
setzt wird. Die daraus resultierenden pordsen, schwammartigen Gebilde eignen
sich zwar als Trdgermaterial mit Wasserspeichereffekt fir die Vermehrung von
Pflanzen, aber nicht als Bodenverbesserungsprodukt mit Langzeit-Wasser-

speicher-Effekt.

[0024] Es ist bekannt und umfangreich durch einschldgige Patente, wissen-
schaftliche Verdffenilichungen und Fachliteratur belegt, dass auf der Basis
und/oder durch Zuschlag von Weichbraunkohle und/oder Xylit und/oder Leo-
nardit Bodenverbesserungsprodukte und DUngemittel aufgebaut werden kdn-
nen. Bspw. sei hierzu auf die Schriften und Verdffentlichungen EP 0504644 Al
und DE 19825168 A1 sowie DE 10120433 C1 verwiesen. In anderen Patentschirif-
ten (z. B. Offenlegungsschrift DE 26 03 771 A1, DE 4137 171 A1, DE 19511 319 =
A1) wird die Vermischung von Braunkohle mit n&hrstoffreichen anorganischen

Stoffen beschrieben. DarUber hinaus sind auch Pflanzerden und Produkte be—
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kannt, die als Bodenverbesserungsprodukte eingesetzt werden und aufbereite-
te, zum Teil durch chemische Behandlungen modifizierte jungtertiGre Weich-
braunkohle und/oder Xylit enthalten oder auf diesen natUrlichen Rohstoffen

aufgebaut sind.

[0025] In neuerer Zeit gibt es Ldsungsvorschldge, die Kombinationen von
Wasser speichernden Polymeren mit Zuschiagstoffen auf der Basis von Braun-
kohle, Leonardit und Xylit und/oder SAP- &hnliche Binde- oder Retentionsmittel
(Polymere) zum Einsatz zu bringen. Wesentlich beziehen sich diese Losungsvor-
schlage dallerdings auf den Aufbau von DiGngemitteln mit einem zus&tzlichen
Gehalt von Wasser speichernden Bindemittel auf Polymerbasis, die allerdings
nicht konkret offenbart werden und deren Superabsorber-Eigenschaften mehr

als fraglich sind.

[0026] Zum Stand der Technik von Bodenverbesserungsmittel mit Braunkohle,
Leonardit, Xylit und Zuschlagstoffen, denen neben den dingenden Eigenschaf-
ten auch Wirkungen als Langzeitwasserspeicher zugesprochen wird, sei unter
Bezug auf die Schutzrechtsverdffentlichungen und Schutzrechisbegehren aus-

gefGhrt:

[0027] Die US 2007/0051148 Al beschreibt und offenbart eine Dingemittelzu-
bereitung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die enthaltenen Stoffe Braun-
kohle, Leonardit, Xylit und Erden dhnliche Zuschlagstoffe in Anwesenheit von
Wasser und Gluconsdure alkalisch behandelt und als Wasser speicherndes Bin-

demittel hydrolisierte Starkederivate zugesetzt werden.

[0028] In der EP 0140795 B1 werden vorgeschlagen Verbesserungszusatze for
die BodendUngung mit Braunkohle (in dieser Schrift als Lignit definiert) und die
Behandlung der Braunkohle zur Erhdhung der Huminséuren. Des Weiteren sollen
zur Verbesserung der Eigenschaften und zur Erhdhung der Wasserretention,
nicht oder nur schwer biologisch abbaubare Polymere zum Einsatz kommen.
Diese werden als Cellulosederivate, Stérkederivate, Polyacrylderivate, Polyac-

ryamidderivate, Polyvinylatkohlen und Celluloseether definiert. Diese Polymere
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sind zwar so genannte Retentionsmittel, wie diese auch in der Papierindustrie
eingesetzt werden, stellen aber keine SAP dar, die eine vernetzte oder teilver-
netzte Polymerstruktur ausweisen, die bei Einwirkung von Wasser zur Hydroge-

lausbildung fOhren.

[0029] Der Zusammenfassung der CN 1450028 A ist ein Vorschlag zu entneh-
men, der sich unter anderem auf eine Mixtur unterschiedlichster anorganischer
und organischer Stoffe bezieht, die Humins&ure, chemische DUngemittel, das
Bindemittel Bentonit und als wasserspeicherndes Medium eine Mixtur aus Poly-
acrylat und Hyaluronséure bezieht, das aber keinesfalls die Lehre der bean-

spruchten Erfindung offenbart.

[0030] Die Zusammenfassung der HU 9801302 A2 offenbart eine Dingemittel-
mischung, die Humins@ure, anorganische Zuschlagsstoffe und Braunkohle ent-
halt, der auch Kompost und Zeolith zugesetzt sind, die zu einem DUngemittel in

Granulatform ausgeformt werden.

[0031] Die WO 03/000621 Al offenbart ein SAP als Hybridmaterial, dessen Zu-
sammensetzung, Herstellung und bevorzugte Anwendungen, wobei dieses Hyb-
ridmaterial nach der Zerkleinerung mit unterschiedlichsten anorganischen und
organischen Substanzen abgemischt werden kann, auch mit Braunkohle, es

wird aber nicht das vorliegend beanspruchte Kompositmaterial offenbart.
Braunkohle, Weichbraunkohle, Leonardit, Xylit

[0032] Braunkohle, Weichbrounkohle, Leonardit und Xylit wird, wie folgt defi-
niert und beschricben und in der Folge kurz als Braunkohle bezeichnet, dies un-
abhangig davon, dass eine exakte Definition aufgrund der natirlichen
Schwankungen und den unterschiedlichen Enfstehungszeitrdumen, der Her-
kunft und damit differierenden Zusammensetzung nicht méglich ist. Die ge-
brauchliche Einteilung der Braunkohletypen in Weichbraunkohle, Hartbraunkoh-
le, Mattbraunkohle und Glanzbraunkohle richtet sich nach dem aufsteigendem

Gehalt an Kohlenstoff und ist nur eine grobe Typeneinteilung.
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[0033] Bevorzugt fur den erfindungsgemdBen Einsatz ist die so genannte
Weichbraunkohle aus der frihtertidren Zeit und insbesondere die Verwendung
und/oder der Zusatz von Leonardit, wenn in den erfindungsgemd&Ben Komposi-
ten ein hoher Gehalt an Huminstoffen gefordert ist. Leonardit ist eine Weich-
braunkohleschicht, die noch nicht das Stadium der Weichbraunkohle erreicht
hat und sich durch einen besonders hohen Gehalt an Huminstoffen und einem
hohen Oxidationsgrad auszeichnet. Die Ubergénge von Leonardit zur Weich-
braunkohle sind flieBend und Leonardit wird damit in dieser Anmeldung, in der
Beschreibung und bei der Beschreibung der Braunkohle zugeordnet. Damit ist
eine bessere Ubersichilichkeit gegeben, denn die Ubergénge von Leonardit zu

Weichbraunkohie sind flieBend.

[0034] Der Ursprung der Braunkohle geht auf die Pflanzenwelt zurGck und die
vor Jahrmillionen entstandenen Torfmooren, die mehrfach von Meersanden
und Flusskiesen Uberdeckt wurden und durch den Inkohlungsprozess zur Entste-
hung der unterschiedlichsten Arten von Braunkohle fGhrten. Die Weltproduktion
an Braunkohle, bei deren Aufbereitung etwa 15% von der Gesamtmenge, Xylit
anfdallt, liegt derzeit bei ungefdhr 200 Millionen Tonnen pro Jahr. Die Abbaure-
serven, also die Lagerstatien, werden weltweit auf Ober 280 Milliarden Tonnen
berziffert. Schatzungsweise Uber 90% der abgebauten Braunkohle wird zur Ener-
giegewinnung genutzt. Die Hauptbestandteile des Naturproduktes Braunkohle
sind, bezogen auf Rohbraunkohle, cirka 55 % Wasser, 40 % Kohlenstoff und in
der Summe etwa 5 % mineralischen Spurenelemente, organischer Schwefel,

Stickstoff und Huminstoffe.

[0035] Eine Weichbraunkohle kann, je nach Grad der Inkohlung, 15 % und
mehr, bezogen auf die Trockenmasse, Xylit enthalten. Xylit wird in der Fachlite-

ratur aufgrund der Zusammensetzung und Struktur wie folgt definiert:

[0036] Xylit (vdm griéchischen Wort ,xylon" = Holz abgeleitet) ist der nicht voll-
stGndig inkohlte Bestandteil der Braunkohle aus nahezu unzerstértem Pflanzen-
gewebe. Andere gdngige Bezeichnungen fUr Xylit sind Lignit und Schieferkohle.

Xylit ist.Ober 10 Mio. Jahre alt und tritt auf in stark zersplitterter Form, als kompak-
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te, platte Xylitstingel oder brockig bzw. balkendhnlich. Fast immer sind die
Strukturen von Holz erkennbar. Xylit verfugt Uber eine hohe Resistenz gegen bio-
logischen Abbau und fungiert im Boden als Dauerhumus bzw. férdert die Hu-
musbildung. Im Unterschied zur Braunkohle ist der uralte Naturstoff nicht voll-
kommen inkohlt und zeichnet sich durch eine organische, faserige Struktur aus.
Bei der Aufbereitung von Braunkohle wird Xylit von dieser getrennt aufbereitet
und zerkleinert. Der torfdhnliche Bodenkultivierer Xylit hat einen sauren pH-Wert
und einen niedrigen Salzgehalt. Als reiner Zuschlagstoff lockert er B&éden auf,
speichert Wasser und Nahrstoffe und gleicht das Bodenklima aus. Xylit ist mikro-
biologisch unbelebt, unkrautfrei und reich an Huminsduren und Humus bilden-
den Substanzen. In Kombination mit anderen Rohstoffen sorgt Xylit bspw. in
Blumen- und Pflanzenerden fUr eine gute Strukturstabilitat und optimale Wurzel-
ausbildung. Seine hohe Stickstoffstabilitdt macht ihn resistent gegen Schimmel-
bildung und den Abbau durch Mikroorganismen. Der Anteil an organischer
Substanz liegt im Xylit bei Uber 85% bezogen auf das Trockengewicht. Die Was-
serhaltefdhigkeit ist nicht sehr ausgepragt und liegt unter den Werten von

Braunkohie.

[0037] Der fasrige Xylit kann in HammermUhlen zerkleinert werden und |&sst
sich dann in weiteren Mahlprozessen auf eine PorﬁkelgréBeh auch < 100 Mikro-
meter mahlen und steht dann als Xylitstaub mit einer sehr groBen OberflGche
zur VerfUgung auch zur weiteren Verarbeitung zu den erfindungsgemdaBen
Kompositen und hier vorzugsweise zur Anreicherung der Humus bildenden Be-

standteile in der aufbereiteten, gemahlenen Braunkohle und/oder im Leonardit.

[0038] Die organische Abbauquote ist im Vergleich zu anderen organischen
Substanzen gering. Xylit ist damit sehr strukturstabil und die N-Immobilisierung ist
gering und dies trotz des hohen N/C-Verdltnisses von 80 bis 200. Schwermetall-
ricksténde und andere Schadstoffe sind nur in Spuren vorhanden und ohne

Relevanz fUr 6kologische, biologische Unbedenklichkeit.

[0039] Xylit weist folgende Zusammensetzung und Kennzahlen als Durch-

schnittswerte aus. Der Gehalt an Huminséure bildenden Komplexen ist in dieser
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Aufstellung als organische Substanz erfasst  (Lausitzer Braunkohle-Xyilit-

Kennzahlen-Durchschnittswerte; Analysenwerte und Eigenschaften von Xylit in

als Faserform aufbereitet):

Kérnung/Faserlinge mm 0-20
Schuttdichte a/l 350 - 400
Wassergehalt Gew.-% 45 - 55
Gesamtporenvolumen Vol.-% 85-90
Wasserkapazitat Vol.-% 40 - 50
Luftkapazitat Vol.-% 30-50
Schrumpfungswert % 8-12
pH-Wert 4,5-55
organische Substanz Gew.-% 96 - 99 in der Trockenmasse
Salzgehalt, gesamt mg/I <300
Losliche Pflanzen verfUgbare N&hrstoffe

Stickstoff mg/I <30

Phosphat mg/I > 40

Kalium mg/I <30

Kohlenstoff Gew.-% 25-36

Stickstoff Gew.-% 0,3-0,5

C : N-Verhdltnis 80 -200

Biologische Eigenschaften

Nitrifizierung keine

N-Haushalt vollkommen

N-Bindung mg N/l -30 bis - 70

[0040] Die Herstellung der bisher bekannten Bodenverbesserungsprodukte

und DUngemittel auf der Basis und/oder mit Zuschlag von Braunkohle, Leonardit

und Xylit ist sehr aufwdndig in der Verfahrenstechnologie und kostenintensiv

und damit teuer, trotz der geringen Rohstoffeinsatzkosten. Hinzu kommt, dass

diese Bodenverbesserungsprodukte und DUngemittel nicht in der Lage sind,
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groBe Mengen an Wasser und/oder wdssrige FlUssigkeiten, bspw. FlUssigdinger
oder GUlle, zu speichern und Uber einen langen Zeitfraum an die Pflanzenwur-
zeln abzugeben. Es wird mit diesen Produkten auf der Basis von Braunkohle, Le-
onardit und/oder Xylit die Bodenstruktur verbessert aber eine gewunschte Bin-

dung an die Erdkrumen ist nicht mdglich.

[0041] Als Bodenverbesserungsprodukte mit Langzeit-Wasser- und Nahrstoft-
Speicher-Effekt sind diese Produkte ebenfalls nicht gut geeignet. AuBerdem
fUhren sie teilweise zur Verh&rtung der Bodenstruktur und nicht, wie gewinscht,
zu einer Auflockerung, insbesondere dann, wenn die Braunkohle und/oder Xylit
in den Mischungen als Feinkorn und/oder Staub vorliegen, was erwlnscht ist,
da damit die PflanzenverfGgbarkeit der Huminstoffe erhdht wird und eine

gleichmaBige Verteilung in der Bodenstruktur erleichtert wirde.
Darstellung der Erfindung

[0042] Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, ein Kompositmaterial
zu schaffen, das preiswert herzustellen ist und die aufgezeigten Nachteile aus-
rdumt. Idealerweise sollte ein solches Kompositmaterial unter Nutzung der was-
serspeichernden Eigenschaften der SAP, unter Einwirkung von Wasser und/oder
FIUssigkeiten expandieren und unter Bindung des Wassers ein fertiges bepflanz-
bares Bodensubstrat bilden oder bei Untermengung in nicht bepflanzbare Bo-
denstrukturen diese so umformen und auflockern, dass sie nach Einarbeiten
dieses Kompositmaterials und anschlieBender Beregnung dieses sich an die Erd-
krumen anlagert und Uber ein das Pflanzenwachstum férdermndes Wasserspei-
cher- und Abgabevermdgen verfigt und in der Lage ist, ein Vielfaches des Ei-
gengewichtes an Wasser und in Wasser geldste Nahrstoffe zu binden und dieses

aber auch wieder an die Pflanzenwurzel abzugeben.

[0043] Des Weiteren sollte ein solches Kompositmaterial besonders struktursta-
bil sein und eine lange Wirkungsdauer, mindestens Gber 3 bis 5 Jahre, entfalten,
sich mit DUngemittel jeder Art kombinieren lassen und aktiv zur Humusbildung

beitragen und den Pflanzen zusatzlich zum Wachstum und zur Stérkung verfGg-
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bar in geeigneter Form Mineralstoffe und Spurenelemente zuzufUhren. DarGber
sollte ein solches Kompositmaterial in einer agrargerechten, homogenen und
kompakten, staubfreien Form vorliegen, die gewdhrleistet, dass bei der Hand-
habung der Superabsorber-Komposite, keine Polymerteilchen durch Abrieb

entstehen und/oder anfallen kdnnen, deren PartikelgréBe < 50 Mikrometer ist.

[0044] Die Ldsung der erfindungsgemdaBen Aufgabe ergibt sich wesentlich aus

den beschreibend und kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1.

[0045]  Vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung und des Verfahrens zur Herstel-
lung des erfindungsgemdBen Kompositmaterials sowie dessen Verwendung
ergeben sich aus den ergénzenden Beschreibungen, AusfUhrungsbeispielen

und aus den Unteranspruchen.

[0046] Zum besseren Verstandnis der Erfindungslehre sei ergdnzend ausge-
fohrt: Die erfindungsgemdBe Bezeichnung Kompositmaterial und/oder Super-
absorber-Komposit wird, wie bereits ausgefUhrt, als beschreibende Bezeichnung
for den erfindungsgemd&Ben homogenen Materialverbund gewdahlt und der
immer mindestens aus den nachgenannten Materialkomponenten zusammen-
gesetzt Vis’r und zur Bindung der Materialien untereinander zu einem homogenen
Komposit in der Regel der Einwirkung von Wasser bedarf. Weitere Materialzu-
schléige, wie bspw. DUngerzubereitungen, mineralische Nahrstoffe in fester und
flussiger Form sind méglich und auch die Einbringung von flissigen Humins&ure-

L&sungen und/oder Humin-Komplex-Lésungen sind moglich.

[0047] Die grundsatzlich zur erfindungsgemdBen Kompositausbildung erfor-

derlichen festen Materialkomponenten sind:

[0048] 1. Mindestens ein biologisch abbaubares, vernetztes oder teilvemetztes
synthetisches oder natlrliches SAP, vorzugsweise mit offener oder geschlossener
Porenstruktur, das mit Wasser ein dreidimensionales vorzugsweise kationenakti-

ves Hydrogel bildet;
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[0049] 2. Mindestens ein natUrlicher, fein gemahlener anorganischer minerali-
scher Feststoff, vorzugsweise fein gemahlenes Gesteinsmehl und zuséatzlich min-
destens ein anorganischer Feststoff, der aus der Gruppe der expandierbaren
und/oder expandierten gebldhten Eruptivgesteine und/oder Mineralien
stammt, (expandiert durch explosionsartiges Entweichen von im Gestein einge-
schlossenem Wasser durch Temperatureinwirkung von Uber 700°Celsius), und
dieser Feststoff zur Gruppe der Ryolite oder Quarzporphyrglaser gehodrt, wobei
die anorganischen Feststoffe allein und/oder in Summe mit allen enthaltenen
anorganischen Feststoffen einen Anteil von mindestens fOnf Gewichtsprozeh’r,
bezogen auf das Gesamtgewicht im Kompositmaterial, ausmacht und das
Kompositmaterial ein zeitabhdngiges Quellverhalten und eine Wasseraufnahme
bei 20-30°Celsius ausweist, die mindestens dem 5-Fachen des Eigengewichtes

und/oder des Ausgangsvolumen des trockenen Kompositmaterials entspricht.

[0050] 3. Mindestens ein, vorzugsweise 5 bis 95 Gewichisprozent an organi-
schem Feststoff, der als frGh tertire inkohlte und/oder unvollstandig inkohlte
Holz oder Pflanzenmaterialien definiert wird und/oder der Stoffgruppe fruh terti-
arer bitumenfreier Braunkohle (Weichbraunkohle) und/oder Leonardit und/oder
Xylit zuzurechnen ist und/oder einer Mischung aus diesen organischen Feststof-

fen;

[0051] 4. Kennzeichnend fUr das erfindungsgemd@Be Kompositmaterial ist, dass
mindestens ein anorganischer Feststoff ein zumindest einen einprozentigen Ge-
wichtsanteil bildenden industriell und/oder natUrlich gebldhter aber gebroche-
ner und/oder gemahlener Perlite-Partikel in unregeimdaBiger, scharfkantiger und
pordse Partikelform / -struktur als BruchstUcke der pordsen Zell- und Porenwan-
dungen ist, wobei die Perlite-Partikel eine PartikelgréBe vorzugsweise < 2000 Mik-

rometer, vorzugsweise < 200 Mikrometer ausweisen.

[0052] wobei die Komponenten 2. bis 4. eine Stoffmatrix bilden, in die/an die

die in 1. dargestellten SAP eingelagert und/oder gebunden werden.
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[0053] Zur Stoffdeklaration bzw. zu den Bezeichnungen Perlite, Perlit und ge-
bléhtes und/oder expandiertes Perlite und/oder gebldhte Perlite-Partikel ist zum
besseren Verstandnis des Erfindungsgedankens und einer exakteren Material-

definition, Einordnung und Abgrenzung erl@uternd auszufUhren:

[0054] Es Gberrascht, dass in der einschldgigen Literatur und auch in vielen
Patent- und Verdéffentlichungsschriften unabhdngig von der Form und Struktur,
immer nur von Perlit und/oder Perlit gesprochen wird, ohne dass auch fur den
Fachmann zu erkennen ist oder offenbart wird, welche Erscheinungsform von
Perlit und/oder Perlite damit beschrieben ist und/oder gemeint und/oder bean-
sprucht wird. Hinzu kommt, dass in der Metallurgie fir spezielle Stahlstrukturen
die Bezeichnung Perlit verwendet wird, die dort wie folgendermaBen definiert
ist: ,Perlit ist ein lamellar angeordneter, eutektoider Gefugebestandteil des
Stahles*. |

[0055] Insofern bedarf es nachfolgenden ErlGuterungen, soweit es Stoffbe-
zeichnungen Perlit, Perlite, Perlite-Partikel in ungebldhter und geblahter (ex-

pandierter) Form betrifft:

[0056] Perlite, also das Rohperlite oder auch der Perlite, auch Perlgestein ge-
nannt, ist ein vulkanisches Glas, in dem durchschnittlich zwei bis sechs Prozent
Wasser eingeschlossen ist, das unter Einwirkung von Temperaturen gréBer als
700 Grad Celsius, vornehmlich ab 1000 Grad Celsius, durch die explosionsartige
Verdampfung des Wassers im Gestein expandiert und sich bis zum zwanzigfo-
chen seines urspringlichen Volumens aufbldht. Gebldhtes Perlite hat eine Po-
renstruktur mit vielen geschlossenen Poren, deren Porenwande, also Zellwande,
durchldéssig, pords sind. Das gebléhte Perlitegestein hat eine unregelmd&gige an
Naturperlen erinnernde Kugelform mit einer durchlassigen Porenstrukiur. Das
Schittgewicht von gebldhtem Perlite liegt je nach GréBe der ungebldhten Per-
litekornfraktionen und des urspringlichen Wassergehaltes zwischen 40 bis
350 kg/m? bei AusgangskorngréBen von 50 bis 3000 Mikrometer. Das Ausgangs-
schittgewicht ungebldaht liegt bei cirka 1000 kg/m?3. Die Wdarmeleitfhigkeit von
gebldhtem Perlite liegt bei A = 0,045 bis 0,070 W/mK Perlite ist als Gestein und
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auch in gebléhter Form unbrennbar. Der Schmelzpunkt von Perlite liegt bei cir-

ka 1400 Grad Celsius.

[0057] HandelsUbliches gebldhtes Perlite hat, je nach Form und Ausgangs-
korngréBe des gemahlenen Rohperlite eine KorngréBe zwischen 500 und 6000
Mikrometer und ein Porenvolumen von 95 Volumenprozent. Der Feuchtegehalt
liegt unter 0,5 Gewichisprozent. Gebldhtes Perlite kann bis zu 50 Gewichtspro-
zent Wasser aufnehmen beziehungsweise kdnnen die Poren mit flissigen Zube-

reitungen befUllt oder in die Poren eingelagert werden.

[0058] Wird geblahtes Perlite gemahlen, bspw. zur Verwendung als Filterhilfs-
mittel, liegt dieses in Form von porésem Pulver oder in Form von unregelmdaBig
geformten, pordsen Flocken vor, deren Struktur mit Cellulosefasern verglichen
werden kann. Die Schittgewichte solcher Perlitpulver, beziehungsweise Per-

litflocken, liegen zwischen 50 und 90 kg/m?3.

[0059] Die chemische Zusammensefzung von Perlit kann, ohne BerUcksichti-
gung des Anteils an im Gestein eingelagertem Wasser, wie folgt angegeben
werden. Aufgrund der unterschiedlichen Lagerstatten sind dies nur Richtwerte

(chemische Zusammensetzung von Perlit in Gewichisprozent):

Sio2 60 - 80%
Al203 12-16%
Na20 5-10%
K20 2-5%
CaO 0-2%
MgO 0-1%
Fe203 0-1%

[0060] Perlit ist damit ein Aluminiumsilikat mit einem Anteil von mehr als 60%

Siliziumdioxid.
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[0061] Es sind auch Perlite-Vorkommen bekannt, die durch einer Laune der
Natur, bereits natlrlich gebldhtes Perlite liefern, da das Perlitegestein bereits bei
der Eruption aufbléhte. Die Poren- und Zellstruktur dieses natUrlich gebldhten
Perlite ist identisch mit dem industriell gebl&hten Perlite. Dieses natUrlich gebldh-
te Perlite enthalt zusatzlich sehr viele Spurenelemente, so dass die Verwendung
dieses Materials zum Einsatz bei den erfindungsgemdaBen Kompositen bestens
geeignet ist. Die Schittgewichte liegen bei identischen PartikelgréBen héher als
bei den Perlite-Partikel, die aus industriell gebl&htem Perlite gewonnen werden.
Dies ist bei einigen Einsatzbereichen der erfindungsgemdaBen Komposite von

erheblichem Vorteil.

[0062] Es wurde nun Uberaschend gefunden, dass die erfindungsgemdBe
Aufgabe dadurch geldst wird, dass die Hydrogel bildenden vernetzten
und/oder teilvernetzten Polymere und/oder Copolymere in eine pordse Matrix
aus Braunkohle und /oder Leonardit und/oder Xylit und gebléhten Perlite-
Partikeln gebunden und/oder angelagert und/oder an diesen fixiert und/oder
in deren Poren und/oder Materialstruktur eingelagert werden und so homoge-
ne, agrargerechte Superabsorber-Komposite aufgebaut werden kénnen, die

alle Forderungen voll erfUllen.
AusfOhrungsbeispiele der Erfindung

[0063] Weitere Ziele, Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von AusfUh-
rungsbeispielen und Zeichnungen. Dabei bilden alle beschriebenen Merkmale
fOr sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung, unab-
hangig von der Zusammenfassung in einzelnen Ansprichen oder deren ROck-

beziehung.
[0064] In der Zeichnungen zeigen

[0065] Fig.1 gebl&hte Perlitepartikel als Bruchsticke B der Poren Zellwandun-

gen;
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[0066] Fig.2 gebléhte Perlite in Partikelform P in vergréBerter schematischer

Ansicht.

[0067] Uberraschend wurde gefunden, dass das gebldhte Perlite in Partikel-
form zum Einsatz kommen muss, und zwar mUssen diese Perlite-Partikel durch-
brechen und/oder mahlen von gebldhtem Perlite gewonnen werden und be-
stehen damit aus den zerkleinerten, pordsen Porenwdnden / Zellwénden gréBe-

rer gebléhter Perlite-Kugeln. Dies wird veranschaulicht in Fig.1.

[0068] Die erfindungsgemdB zum Einsatz kommenden gebldhten Perlite-
Partikel erflllen einerseits in den Kompositen eine Matrix- und Tragerfunktion und
andererseits verhindern diese, dass bei Einwirkung von Wasser und der daraus
resultierenden Hydrogelbildung der SAP diese sich nicht zu einem festen Gel
ausbilden, sondern die SAP-Partikel separiert sind. Dieser Drinage-Effekt kann
wesentlich verstarkt werden, wenn in den erfindungsgemd&Ben Kompositen der

Anteil an Xylit und/oder Xylitfasern erhéht wird.

[0069] Die erfindungsgemd&Ben neuen Kompositmaterialien sind homogen in
der Struktur und erfUllen voll alle Anforderungen, die an Bodenverbesserungs-
produkte mit Humus bildenden Eigenschaften und immer wieder aktivierbaren
Langzeit-Wasserspeicher-Effekt gestellt werden und sind einfach und preiswert

herzustellen.

[0070] Zur industriellen Produktion der erfindungsgemdBen Kompositmateria-
lien kédnnen bevorzugt folgende Herstellungstechnologien zur Ausbildung von
homogenen Kompositen in unterschiedlichster Form und Zusammensetzung

zum Einsatz kommen:

Agglomeration mittels Einwellen — und/oder Zweiwellen Pflugscharmischer
- Flach- und Ringmaritzen-Pressen

- Ein- und Iweiwellenscheckenmischer und —Pressen

- Walzenpressen

- Formpressen und Bandpressen
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[0071] Es muss nur gesichert sein, dass zur Ausbildung des Kompositmaterials
und/oder zum Verbinden einzelner Bestandteile des Kompositmaterials zu ei-
nem homogenen Superabsorber-Komposit mindestens ein enthalienes ein
Hydrogel bildendes SAP durch Zugabe von Wasser und/oder durch in den
Mischkomponenten bereits eingebrachtes Wasser und/oder Wasserdampf
beim Misch- und/oder Formgebungsvorgang ganz und/oder teilweise in die

Hydrogelform UberfUhrt wird.

[0072] Nachfolgende AusfOhrungs- und Anwendungsbeispiele kénnen nur
ansatzweise die vielfdltigen Zusammensetzungen der erfindungsgemdaBen

Komposite und deren Anwendungs- und Einsatzméglichkeiten aufzeigen.

[0073] Beispiel 1:

Herstellung: mit Pflugscharmischer - AnsatzgréoBe: 700 kg: 200 kg (1) gemahlene
Rohbraunkohle (Weichbraunkohle) mit einem Gehalt von zwdlf Gewichtspro-
zent Xylit in der Trockenmasse und finfzig +/- 2 Gewichtsprozent Wasser in der
Trockenmasse und mit einer PartikelgréBe von 0 — 2 mm werden mit 100 kg (2)
Lavagesteinsmehl , KorngréBe < 50 Mikrometer und (3) 100 kg geblahten Perlite-
Partikel, KorngréBe < 200 Mikrometer und 200 kg (4) SAP, das als Kaliumpolyac-
rylat mit einer KorngréB8e < 700 Mikrometer vorlag. in einem schnell laufenden
Pflugscharmischer mit rotierendem Zerhacker h.omogenisien‘ und 100 kg Wasser

(5) eingedUst und zu einem homogenen Kompositmaterial agglomeriert.

[0074] Die Gesamtmischzeit betragt 3 Minuten und dabei steigt die Tempera-
tur auf 30° Celsius an. Das so ausgebildete Kompositmaterial ist dunkelbraun
und homogen in der Struktur, krimelig, pords und die PartikelgréBe liegt zwi-
schen 800 und 1500 Mikrometer und das Komposit kann als erdfeuchtes Fein-
granulat bezeichnet werden, das in dieser Form frei flieBend und gut dosierbar
ist und nicht zusammenklebt oder verklumpt. Das SchiUttgewicht lag bei ca.
550g pro Liter. Das Komposit als Fertigprodukt hat folgende Zusammensetzung

in Gewichtsprozent, gerundet:



WO 2011/009441 PCT/DE2010/000840

-21 -
(1) Braunkohle mit Xylitanteil: 14,2 %
(2) Lavagesteinsmehl: 14,2 %
(3) Perlitpartikel: 142 %
(4) SAP: 28,4 %
(5) Wasser: 29,0 % (gebunden im SAP- als Hydrogel)

[0075] Das Kompositmaterial nach Beispiel 1 ist in der Lage, unter Volumen-
vergréBerung bis zum 60-Fachen des trockenen Eigengewichtes Wasser aufzu-
nehmen und dieses zu speichern und wieder abzugeben. Nach Abgabe des
gebundenen Wassers, also nach Aufhebung des Hydrogelzustandes durch
Verdunsten des aufgenommenen Wassers und/oder die Abgabe des Wassers,
durch Aufnahme durch die Pflanzenwurzeln, ist das Kompositmaterial immer

wieder in der Lage, Wasser aufzunehmen, zu speichern und abzugeben.

[0076] Das Kompositmaterial nach Beispiel 1 eignet sich bspw. hervorragend
als Beimischung zu Pflanzerdemischungen, bei denen das Wasserspeicherver-
moégen erhdht und die Humusbildung positiv beeinflusst werden soll. Das erd-
feuchte Komposit lagert sich sehr gut an die Krumen der Pflanzerdemischung
an. In einem Feldversuch wurden bei Tomatenanpflanzungen von diesem
Komposit pro Hektar Anpflanzfurche bis zu einer Tiefe von 20 cm 150 kg Kompo-
sit aufgebracht; normal bewdéssert. Der Wasseraustrag konnte um ca. 40% in der
Wassermenge reduziert werden, aber der Ernteertrag an Tomaten wUrde um
ca. 170% gesteigert gegeniber einer Vergleichsanbaufldche ohne Eintrag des

erfindungsgemdaBen Komposit.

[0077] Anstelle des im Beispiel 1 eingesetzten Kalium-Polyacrylat-Polymer k&n-
nen zum Aufbau des Kompositmaterials auch ohdere Hydrogel bildende Poly-
mere und/oder Copolymere verwendet werden. Dadurch ist es mdglich, fir
spezifische Anwendungen maBgeschneiderte Kompositmaterialien herzustellen.
Die Auswahl der Hydrogel bildenden Polymere und/oder Copolymere ist ab-
h&ngig von den angestrebten Produkteigenschaften und Anwendungsberei-

chen. Dies gilt ferner fUr den Anteil des im erfindungsgemdaBen Kompositmateri-
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al enthaltenen Hydrogel bildenden Polymere und/oder Copolymere und for

den Anteil an Braunkohle und Braunkohle-Xylit.

[0078] Durch anschlieBende Trocknung des so zusammengesetzten und her-
gestellten Kompositmaterials auf eine Restfeuchte unter 20 Gewichtsprozent
wird die ‘Bindung der SAP-Polymere in der anorganischen, mineralischen Matrix
wesentlich verbessert.

[0079] Beispiel 2:

Herstellung: gemdaB Beispiel 1 mit Pflugscharmischer-AnsatzgréBe: 500 kg. Das
Komposit als Fertigprodukt hat folgende Zusammensetzung in Gewichtsprozent,

gerundet:

(1) Braunkohle, gemahlen,

KorngréBe: 12,5 % (Wassergehalt: ca. 50%)
(2) Lavagesteinsmenhl: 13,0 %
(3) Perlitpartikel: 12.5%
(4) SAP: 220%
(5) Wasser: 40,0 %

[0080] Beim Mischvorgang stieg die Temperatur auf ca. 40°C an. Trofz des
Wassergehaltes von ca. 46 Gewichtsprozent im Kompositmaterial fOhite sich
dieses sehr trocken an und konnte ohne nachfolgende Trocknung als Fertigwa-
re abgepackt werden. Das Komposit als Fertigprodukt hat folgende Zusam-

mensetzung in Gewichtsprozent, gerundet:

(1) Braunkohle mit Xylitanteil: 6,25 %
(2) Lavagesteinsmenhl: 130 %
(3) Perlitpartikel: 12,5 %
(4) SAP: 22,0 %
(5) Wasser: 46,25 % (gebunden im SAP- als Hydrogel)

[0081] Der erfindungsgemdBe Zusatz der Perlitepartikel hat sich wiederum als

sehr vorteilhaft erwiesen, denn dieser Zuschlagstoff dient als zusGtzliche Matrix
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im Kompositmaterial und verhindert auch das Zusammenbacken des kdrnigen
Kompositmaterials, dessen unregelmdaBig geformte PartikelgréBen zwischen 800

bis 2500 Mikrometer liegen und das ein SchUttgewicht von 680 gr pro Liter hat.

[0082] Das erfindungsgemdBe Kompositmaterial nach Beispiel 2 kann bspw.
eingesetzt werden zur Untermischung unter Pflanzerde oder Pflanzsubstrate,
deren Wasserspeichervermdgen erhéht werden muss.

[0083] Dieses Kompositmaterial lagert sich durch den Wassergehalt sofort gut
an die Substratbestandteile an, auch an Torf, Holzmehl und andere organische
Stoffe, verhindert das Austrocknen und verbessert damit die Benetzungsfahig-

keit mit Wasser bei gleichzeitigem sehr guten Wasserspeichervermdgen.

[0084] Die Zugabemengen von SAP bei diesen Anwendungen richten sich
nach dem zu erzielenden Wasserbindevermdgen. Es ist auch mdglich, dieses
Kompositmaterial direkt in trockene Béden einzuarbeiten. Das Kompositmaterial
hat ein durchschnittliches Wasserbindevermégen von mehr als dem 40-Fachen
seines Eigengewichtes und expandiert dabei unter VolumenvergréBerung bis

auf das 45-Fache seines Ausgangsvolumens.

[0085] Beispiel 3:

Das Kompositmaterial nach Beispiel 2 wurde in einem Vakuumtrockner auf ei-
nen Restwassergehalt < 15 Gewichtsprozent getrocknet und dann unter Druck-
anwendung mittels Pelletpressen zu streuférmigen Granulaten ausgebildet. Zur
Ausbildung von solchen verdichteten Formkérpern, also Granulaten unter-
schiedlicher GréBe und Formgebung kdénnen aber auch Walzenpressen,

Strangpressen und andere formgebende Technologien eingesetzt werden.

[0086] Die so ausgeformten Kompositmaterialien eignen sich besonders zur
Anwendung als Langzeit-Wasserspeicher, wenn dieser punktuell, bspw. zum

Einbringen in Pflanziécher fUr Biume oder Strducher zum Einsatz kommen soll.
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[0087] Beispiel 4:

Wird bei der Herstellung des erfindungsgemdBen Kompositmaterials beim
Mischvorgang nach Beispiel 2 der Wassergehalt auf mehr als 48 Gewichtspro-
zent erhoht, so bildet sich ein flockiges, pordses, weiches Gel artiges Agglome-
rat aus. Die PartikelgréBe wird durch den Anteil von Wasser im Komposit in Ab-
hangigkeit von der EinsatzkorngréBe der SAP und der anderen Zuschiagstoffe
bestimmt. Wobei das SAP und das daraus gebildete Hydrogel wesentlich fir die
PartikelgréBe des Komposit ist.

[0088] Dies vorausgeschickt, wurde ein Komposit hergestellt nach Beispiel 2
und der Wasseranteil im Komposit auf 50 Gewichtsprozent eingestellt. Das Kom-

posit hatte folgende Zusammensetzung:

(1) Braunkohle mit Xylitanteil: 6,25 %

(2) Lavagesteinsmehl: 11,25 %
(3) Perlitepartikel: 12,5 %
(4) SAP: 20,0 %
(5) Wasser: 50,5 %

[0089] Das relativ weiche, druckempfindiiche Komposit wurde dann mittels
einer Einscheckenpresse (Extruder) mit Lochscheiben-Granuliereinrichtung zu
zylindrisch geformten Granulat verarbeitet mit einer Strangldnge von ca. 3-4
mm und einem Durchmesser von 3 — 3,5 mm. Das nasse Granulat wurde dann
auf einem Bandtrockner auf eine Restfeuchte von < 20 Gewichtsprozent ge-
trocknet. Die Granulate hatten eine pordse Struktur und einen frocknungsbe-

dingten Volumen-Schrumpf von ca. 40% und eine sehr stabile Festigkeit.

[0090] Dieses Kompositmaterial, das als Agglomeratgranulat ausgeformt ist,
kann bspw. allein oder in Abmischung mit anderen Materialien als Wasser bin-

dende Drainage bei Dachbegrinungen zum Einsatz kommen.

[0091] Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, dass bei der Verarbeitung -
ber Schneckenpressen, zur Verfestigung der Granulatstrdnge Uber geeignete

Dosiervorrichtungen organische und/oder anorganische Bindemittel eingear-
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beitet werden, vorzugsweise auf der Basis Natronwasserglas und/oder Kaliwas-
serglas, aber auch der Zusatz von Ligninverbindungen und/oder Ligninderiva-
ten ist vorteilhaft, insbesondere der Zusatz bzw. die Ausbildung von Ligninsulfo-
natkomplexen als Umsetzungsprodukt aus wassrigen Calcium-Ligninsulfonaten
mit Calciumoxid bringt wesentliche Verbesserungen der Strukturstabiitét der

Granulatstringe und der daraus hergestellten Granulate.

[0092] Es hat sich gezeigt, dass der Zusatz alkalischer Bindemittel und/oder die
alkalische Umsetzung von Ligninablauge mit Calciumoxid beim Herstellungspro-
zess, die Huminkomplexe in der Braunkohle und im Xylit aktiviert und zum Teil
auch in Wasser |6sliche Formen UberfUhrt. Durch den Zusatz von Bindemittel
kbnnen zusatzlich die Festigkeiten des Kompositmaterials und deren

Gebrauchseigenschaften wesentlich beeinflusst werden.

[0093] Bei der Ausgestaltung der erfindungsgemdBen Aufgabe, ein Boden-
verbesserungsmittel zu schaffen, mit Struktur gebenden und Wasser speichern-
den Eigenschaften, mUssen vielfdltige Faktoren und Anforderungen beachtet
werden. BerUcksichtigt werden muss grundsétzlich bei einer entsprechenden
Produkfousges"rol’rung fOr den Bereich der Bodenverbesserung und Langzeit-
wasserspeicher, dass solche Produkte beim Quellungsprozess groBe Mengen an
Wasser aufnehmen und speichern miUssen und trotzdem dieses Wasser wieder
an die Pﬂohzen abgegeben bzw. von den Pflanzen aufgenommen werden

kann.

[0094] Eine Verbesserung der Bodenkapillaritat ist erwinscht, gleichzeitig sollte
die Bodengualitét durch Beimischungen der Mineralstoffe positiv beeinflusst
werden. WUnschenswert ist, dass ein entsprechendes Produkt bei Untermi-
schung unter trockenen Erdboden und anschlieBender Beregnung, nicht nur
das Wasser speichert sondern auch expandiert, so dass eine lockere, bepflanz-
bare Bodenstrukiur entsteht, in die auch Saatgut eingebracht werden kann.
Diese Gesamtproblematik ist bereits ausfGhrlich in WO2003000621A1 beschrie-

ben.
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[0095] Weitere vorteilnafte AusfUhrungen der erfindungsgemdaBen Komposite
ergeben sich dadurch, dass diesen Struktur gebende, fast nicht verrottbare Xy-

litfasern, vorzugsweise mit einer Faserldnge < 10 mm zugesetzt werden.

[0096] Des Weiteren kdnnen den Kompositen als Struktur gebende und/oder
auch als Humus bildende - und kompostierbare organische Zuschlagstoffe, vor-
zugsweise mit einer PartikelgréBe < 10.000 Mikrometer und vorzugsweise mit po-
réser, offenporiger Struktur aber auch in Form von Fasern, vorzugsweise mit einer
Faserléinge < 30 mm, zugesetzt werden, aus bspw. Zellulose, Papier, Holz, Heu,

Stroh, Kokos, Kakao, Hanf, Hanfsch&ben, ZuckerrUbentrockenschnitzel.

[0097] Vielfaltige Weiterbildungen der Erfindung sind dadurch gegeben, dass
dem erfindungsgemdaBen Kompositmaterial bzw. dem daraus ausgebildeten
oder hergestellten Formkoérper natUriche Gesteinsmehle und/oder Gesteins-
granulate, vorzugsweise mikropordse Gesteinsmehle und/oder Gesteinsgranula-
te oder unter Wasseraufnahme quellfahige Gesteinsmehle und/oder Gesteins-
granulate zugesetzt werden, die einerseifs zur Verbesserung der Bodenstruktur
dienen und andererseits in der Lage sind, die Pflanzen mit den entsprechenden
mineralischen Nahrstoffen zu versorgen. Dies kénnen bspw. sein Gesteinsmehle

aus Lavagestein sowie Trass, Dolomit, Bentonit, Magnesit, Feldspat usw.

[0098] Uberraschend wurde gefunden, dass es sehr vorteilhaft ist, wenn den
erfindungsgemdBen Kompositen so genannter Kohleton zugesetzt wird. Kohle-
tone, also Tonmineralien, die mit Braunkohle- und Leonardit- Partikel durchsetzt
sind, fallen beim Abbau von Braunkohle und Leonardit und auch bei bestimm-
ten Steinkohlesorten als nicht verwertbarer Abraum an. Durch den Einsatz von
Kohleton in den Kompositen kénnen die wertvollen Boden verbessernde Eigen-
schaften der Tonmineralien und der Braunkohle sinnvoll und preiswert in den

erfindungsgemdaBen Kompositen genutzt werden.

[0099] Beispiel 5:
Herstellung: Iweischnecken-Extruder — AnsatzgréBe: 500 kg. Diesem AusfUh-

rungsbeispiel lag die Aufgabe zugrunde, ein Komposit zu ferfigen, das einen



WO 2011/009441 PCT/DE2010/000840

-7 -

Gehalt von 40 Gewichtsprozent SAP ausweist, maximal einen Wassergehalt im
Komposit von 20 Gewichtsprozent hat und einen hohen Anteil an Humus bil-
dendem Xylit, Braunkohle, Xylitfaser und Lavagesteinsmehl ausweist. Daflr wur-
de folgende Grundzusammensetzung, in Gewichtsprozent gerundet, getestet

(Zusammensetzung-Stoffeintrag):

(1) Braunkohle, KorngréBe < 100 Mikrometer: 5,00 % Wassergehalt ca. 50%
(2) Xylit- Pulver, KorngréBe < 100 Mikrometer: 17,50 %

(3) Xylit-Faser, Faserldnge 2- 4 mm: 5,00 %

(4) Lavagesteinsmehl, KorngréoBe < 50 Mikrometer: 5,00 %

(5) Periitepartikel, KorngréBe < 200 Mikrometer: 10,00 %

(6) SAP, KorngréBe 150 — 650 Mikrometer: 40,00 %

(7) Wasser: 17,50 %

[00100] Die Rohstoffe (1) bis (6) wurden Uber eine volumetrische Schneckendo-
sierung dem Mischkneter (2-Schnecken-Gleichlauf-Extruder) zugefUhrt, der auf
eine Temperatur von 50°C gehalten wurde. Das Wasser wurde Uber zwei integ-
rierten DUsen entsprechend der Rezeptur kontinuierlich eingedUst. Aufgrund der
Druck- und Knetwirkung plastifiziierte das Material und konnte am Schecken-
ausgang als homogenes krumeliges, unregeimdaBiges Partikel-Granulat ausge-

tragen werden.

[00101] Eine Nachtrockung war nicht erforderlich. Das Schuttgewicht der Parti-
kel, die eine GréBe von 2,5 - 3,5 mm auswiesen und weitgehendst frei von

Staubanteilen waren, betrug ca. 700g/ Liter.

[00102] Das Komposit gemdaB AusfUhrungsbeispiel 5 ist bestens geeignet zum

maschinellen Austrag in AgrargroBfiéchen.

[00103] Ergdnzend ist generell zu den erfindungsgemdBen Kompositmaterialien
auszufUhren, das diese auBerdem bestens geeignet sind zur Aufnahme und

Bindung und/oder Behandlung von schadstoffhaltigen und/oder geruchsinten-



WO 2011/009441 PCT/DE2010/000840

-8 -

siven FlUssigkeiten und Suspensionen, wie bspw. GUlle, Schmutzwasser und Ab-

wasserschlamm.

[00104] Aufgrund der Materialstruktur und Eigenschaften der erfindungsgema-
Ben Kompositmaterialien ist es in weiterbildenden AusfGhrungen der Erfindung
méglich, dass Ol und/oder Schadstoff abbauende Mikroorganismen und/oder
das Pflanzenwachstum férdernde Mikroorganismen und/oder tierische Schad-
linge abwehrende und vernichtende Mikroorganismen und/oder deren Stoff-
wechselprodukte in die Poren des Kompositmaterials einzulagern und/oder an
diese zu binden. Vorteilnaft ist dabei, dass diese zundchst in die gebl&hten Perli-

tepartikel eingelagert und/oder an diese gebunden werden.

[00105] Dies gilt auch fUr die Einlagerung von anorganischen und/oder organi-
schen DUngemittel und/oder Pflanzenschutzmittel und/oder anderen funktio-
nellen Wirk- und Zuschlagstoffen. Vorzugsweise sollten diese Mittel durch Was-

sereinwirkung akftivierbar und/oder in Wasser 1&slich sein.

[00106] Auch die Einarbeitung von Herbiziden, Fungiziden, Insektiziden, Pestizi-
den und Bakteriziden in das Kompositmaterial bzw. den daraus ausgebildeten

Formkorper sind weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

[00107] Eine weitere bevorzugte Ausbildung der Erfindung ist die Einorbeifung
von Cellulosefaser, Mikrocellulose, Altpapierfaser, Holzspéne, SGgemehl, Holz-
wolle, Heu, Stroh, Kokosfaser und Kokosschalenmehl, olso. generell die Einarbei-
tung von organischen Zuschlagstoffen und/oder Filistoffen vorzugsweise pflanz-
licher Herkunft, in das Kompositmaterial. Dadurch ist es bspw. méglich, fldchige,
Karton dhnliche Gebilde und Matten auszubilden, die bspw. als wasserspei-
chernde Matten und/oder Saatguttrdger dienen kdnnen oder auch in Verbin-
dung mit anderen fidchigen Tradgermaterialien, zur Kultivierung von Pflanzen in
Feuchtgebieten und/oder Oberflu’refeh Bodenfldchen. Wobei es besonders vor-
teilhaft ist, wenn Fasern aus Xylit zum Einsatz kommen, insbesondere dann,

wenn das Kompositmaterial als Matte ausgebildet werden soll.
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[00108] Des Weiteren kdnnen diese erfindungsgemdaBen Weiterbildungen der
Kompositmaterialien und/oder Formkdrper Verwendung finden als Olbindemit-
tel und/oder Bindemittel fir Wasser-Olemulsionen, insbesondere in der Form von

Pellets und Feingranulaten.

[00109] Es ist darUber hinaus bekannt, dass Braunkohle und auch geblahte Per-

litpartikel, in der Lage sind, GerUche zu absorbieren.

[00110] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung beinhaltet, dass in
das erfindungsgemdaBe Kompositmaterial natUrliche oder synthetische Duftstof-
fe und/oder Duftstoffzubereitungen, vorzugsweise auf der Basis &therischer Ole,
eingearbeitet werden. Solche Produkte finden Anwendung als FUssigkeiten
speichernde und Gerlche neutralisierende Materialien bei der Bek&mpfung
von Ublen GerUchen und austretenden Ubel riechenden FlUssigkeiten, wie diese
bspw. in Biotonnen anfallen. Diese erfindungsgemdaBen Produkte kdnnen auch
zur Geruchsabsorbierung bei der Fidchenabdeckung von Mulildeponien zum

Einsatz kommen oder bei der Verarbeitung von Abwasserschlamm.

[00111] Es wurde auch herausgefunden, dass die Wirkung des erfindungsge-
mdaBen Kompositmaterials, das Geriche absorbieren soll, dadurch erreicht wird,
dass Aktivkohle, vorzugsweise hochpordse Aktivkohle aus Kokosschalen ge-

wonnen, zugesetzt ist, vorzugsweise in KorngréBen < 5000 Mikrometer.

[00112] Es wurde herausgefunden, dass eine weitere vorteilhafte Ausbildung
der Erfindung dadurch erreicht wird, dass das Kompositmaterial als wassrige
Suspension ausgebildet ist, die mittels geeigneter Auftragsvorrichtungen
und/oder Sprih- und Spritzaggregaten appliziert werden kann. Dadurch ist es
bspw. moglich, einfach und unproblematisch Staubbindungen auf Wegen und
Platzen durchzufUhren und auch Befestigungen von sandigen Hadngen und Bo-
schungen optimiert, wenn diese Suspensionen bspw. zusatzlich pflanzliche Kurz-

fasern, wie bspw. Kokos-Faser und/oder Xylit-Faser enthalt.
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[00113] Gefunden wurde, dass eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung erreicht wird, wenn das erfindungsgemaBe Kompositmaterial Braunkohle
und/oder Xylit enthé&lt und die darin enthaltenen Huminkomplexe zumindest
teilweise in wasseridslicher Form vorliegen. Dies begunstigt wesentlich die ge-
winschte Humusausbildung im Erdreich, und besonders vorteilhaft ist bei dieser
fortfUhrenden Ausbildung der Erfindung, dass die 16slichen Huminkomplexe im
Kompositmaterial gespeichert und Uber einen langen Zeitraum abgegeben

werden konnen.

[00114] Esist ergéinzend auszufUhren, dass sich das erfindungsgemdaBe Kompo-
sitmaterial in seiner AusfUhrung, Herstellung und Verwendung nicht auf die vor-
stehend angegebenen bevorzugten Beispiele beschrénkt. Vielmehr sind eine
Vielzahl von Ausgestaltungsvariationen, Herstellungs- und Verwendungsm&g-
lichkeiten denkbar, welche von der dargestellten Lésung auch bei grunds&tz-

lich anders gearteter AusfUhrung Gebrauch machen.

[00115] Bei den vielfaliigen Ausbildungsmdoglichkeiten der erfindungsgemdBen
Kompositen wurde gefunden, dass die Eigenschaften wesentlich beeinflusst
werden kénnen durch die vielen Kombinationsmdglichkeiten, die sich aus den
'Mischungsverhc‘jl’rnissén und den PartikelgréBen, KorngréBen und Faserlngen

der erfindungsgemdBen Grundkomponenten ergeben.

[00116] Besondere Bedeutung fur die Bioverfugbarkeit fUr die Pflanzen — und
die Humusausbildung und die Strukturverbesserung von Béden sind hier die er-
findungsgemaB beanspruchten PartikelgréBen, Partikelausbildungen und Faser-

lGngen.

[00117] Uberraschend wurde gefunden, dass es anstelle von reinem Wasser zur
Ausbildung der Komposite zweckmd@Big sein kann, dass dieses durch wdssrige
Nahrstoff-Lodsungen, vorzugsweise durch Humis@ure-Ldsungen, ersetzt und/oder
teilweise ersetzt wird, so dass Uber die Hydrogelbildung zusatzliche die Wurzel-
ausbildung, den Ertrag der Nutzpflanzen, die Humusbildung im Boden, unter-

stUtzende Stoffe durch das Komposit zugefGhrt werden kdénnen.
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[00118] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung wird dadurch
erreicht, dass dem Komposit fein gemahlene Holz-Rostasche (Rostasche aus
Holz) zugesetzt wird, die beim Verbrennen, vorzugsweise von naturbelassenem
Holz anfallt und/oder beim Verbrennen von so genannten Energiepflanzen.
Holz-Rostasche ist ein mineralisches DUngemitiel bzw. ein Bodenhilfsstoff, der
sehr viele Mineralien und Spurenelemente enthdlt und in etwa mit Dolomitdin-
ger (Dolomitgesteinsmehl) verglichen werden kann, da die Mineralien zun&chst
in Oxidform vorliegen aber dann carbonatisieren. Besonders vorteilhaft ist es,
dass die Partikel der Holz-Rostasche in der Struktur den fein gemahlenen ge-
blahten Perlite-Partikel dhnlich sind. Die Bezeichnung Holz-Rostasche hat sich
durchgesetzt, da dies die Asche bezeichnet, die in den Verbrennungsdfen auf

dem Rost zurUckbleibt oder als Feinstasche im Zyklon abgeschieden wird.

[00119] Da die eingesetzte Holz-Rostasche ein rein mineralisches DUngemittel
bzw. Bodenverbesserungsmittel ist, wird eine weitere vorteilhafte Ausbildung der
Erfindung dadurch erreicht, dass dem Komposit zusatzlich Kompost, vorzugswei-
se aus Garresten und/oder GUlle gewonnen, zugesetzt wird, da dieser einen

hohen Anteil an Stickstoff ausweist.

[00120] Es wurde zusatzlich gefunden, dass je nach Herstellungstechnologie
der Komposite, insbesondere bei der Produktion mit Schneckenpressen (Extru-
der) bzw. mit Misch- und Homogenisierungs-Aggregaten, bei denen Druck und
Scherkrafte auf die Feststoffe einwirken, es vorteilhaft sein kann, wenn expan-
diertes (gebldhtes) Perlite (Perlite-Perlen) in ungebrochener, nicht gemahlener
Form eingebracht wird, das dann durch die Einwirkung der einwirkenden me-

chanischen Kréfte, zu Perlite-Partikeln aufgebrochen wird.

[00121] Bei dieser weiterbildenden AusfUhrung der Erfindung ist es moglich,
dass flissige Wirk- und Zusatzstoffe, die in die Komposite einzubringen sind, wie
z.B. Huminsaure-Lésungen, flussige Duftstoffzubereitungen, Bindemittel u.Q. zu-
ndchst in die geblahten Perlite-Perlen ei.ngelogerf werden. Dies erleichtert die

Einbringung und homogene Verteilung im auszubildenden Komposit.
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[00122] Nach dieser Technik ist es auch mdglich, dass der Wasseranteil, der zur
erfindungsgemdaBen (Komposit-} Hyrogelbildung erforderlich ist, mittels mit Was-
ser voll oder teilweise beladenen gebldhten Perlite-Perlen eingebracht wird

(Perlit-Perlen werden mit Wasser gefullt/beladen).

[00123] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung wird dadurch er-
reicht, dass die gebldhten Perlite-Perlen nur teilweise durch mechanische Kraf-
teweinwirkung zu gebrochenen, gemahlenen Perlite-Partikel umgeformt wer-
den, vorzugsweise nur zu 50% der Gesamtmasse des Eintrages und damit im
Komposit ein Anteil von mehrzelligen, offenporigem gebldhtem Perlite enthal-
ten ist, das die BodenbelUftung férdert. Dies kann allerdings auch dadurch er-
reicht werden, dass gebldhte mehrzellige Perlit-Perlen, vorzugsweise so genann-
te Mikrofill-Perlite-Perlen mit einer KorngréBe < 2500 Mikrometer zusatzlich in die
Komposite eingebracht werden. Diese kdnnen hydrophil und/oder hydrophob

ausgerustet sein.

[00124] Es ist bekannt, dass die SAP-Polymere, insbesondere auf der Basis von
Acrylsaure und/oder Acrylamid, durch die Einwirkung von UV-Strahlung schnel-
ler abbauen und so auch die Langzeitwirkung als Wasserspeicher reduziert wird.
Dieses Problem ist bei der Anwendung von SAP und SAP-Kompositen in sudli-
chen Landern mehr als nachteilig, denn es I&sst sich nicht vermeiden, dass die
Komposite und damit die SAP-Hydrogele, beispielsweise beim Pfligen in den
oberen Bereich der Bodenschicht gelangen und damit der verstarkten Sonnen-
einstrahlung und erhdéhten UV—STrthen-BeIosTung ausgesetzt sind. Es wurde nun
Uberraschend gefunden, dass dieser Abbau verhindert oder zumindest da-
durch verzdgert werden kann, wenn in die erfindungsgemd&Ben Komposite zu-
satzlich Vermiculite, also ein Fe-AL-Mg- Silikat, auch bekannt als Glimmerschie-
fer, eingearbeitet wird und/oder die Komposite damit umhullt werden. Die Ver-
miculite-Partikel reflektieren wirksam die Sonneneinstrahlung und verzégern
dadurch den unerwUnschten Abbau der SAP-Polymere. Verwendet werden
kdnnen sowohl ungebldhtes fein gemahlenes Vermiculite, wie auch geblahtes
Vermiculite, das bevorzugt zum Einsatz kommt, da dieses eine Porenstruktur hat

und zusatzlich Wasser speichern und abgeben kann.
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ANSPRUCHE

1. Kompositmaterial, insbesondere ein als Formkérper ausgebildetes und/oder

zur Herstellung von Formkérpern geeignetes homogenes Kompositmaterial,

bestehend aus Polymermaterialien und Weichbraunkohle und/oder Leo-

nardit und/oder Xylit und mineralischen Bestandteilen aus Eruptivgestein

und/ oder Schichtsilikat gewonnen, das durch die Einwirkung von FlUssigkei-

ten, insbesondere von Wasser, wdssrigen Losungen und wdssrigen Olemulsi-

onen expandiert und zur Speicherung dieser FlUssigkeiten und Hydrogelbil-

dung sowie dessen Abgabe geeignet ist, aufweisend

a)

b)

mindestens ein biologisch abbaubares, vernetztes oder teilvernetztes
synthetisches oder natUrliches SAP und

mindestens einen natUrlichen, fein gemahlenen anorganischen mine-
roliéchen Feststoff, vorzugsweise fein gemahlenes Gesteinsmehl, und
zusétzlich mindestens einen anorganischen Feststoff, der aus der
Gruppe der expandierbaren und/oder expandierten gebldhten Erup-
tivgesteine stammt, und dieser Feststoff zur Gruppe der Ryolite oder
Quarzporphyrglaser gehort,

wobei die anorganischen Feststoffe allein und/oder in Summe mit al-
len enthaltenen anorganischen Feststoffen einen Anteil von mindes-
tens zwei Gewichtsprozent, bezogen auf das Gesamtgewicht im
Kompositmaterial, ausmacht und das Kompositmaterial ein zeitab-
hangiges Quellverhalten und eine Wasseraufnahme bei 20-30°Celsius
ausweist, die mindestens dem fUnffachen des Eigengewichtes
und/oder des Ausgangsvolumen des trockenen Kompositmaterials

entspricht,

dadurch gekennzeichnet, dass

c)

mindestens ein, vorzugsweise fUnf bis fUnfzig Gewichisprozent an or-
ganischem Feststoff, der als frh tertidre inkohite und/oder unvoll-
sténdig inkohlte Holz oder Pflanzenmaterialien definiert wird und/oder
der Stoffgruppe froh tertiGrer bitumenfreier Braunkohle und/oder Leo-
nardit und/oder Xylit zuzurechnen ist und/oder einer Mischung aus

diesen organischen Feststoffen sowie
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d) mindestens ein anorganischer Feststoff ein zumindest einen einpro-
zentigen Gewichtsanteil bildenden industriell und/oder natlUrlich ge-
blahter aber gebrochener und/oder gemahlener Perlite-Partikel in
unregelmdBiger, scharfkantiger und pordse Partikelform / -struktur als

BruchstUcke der pordsen Zell- und Porenwandungen vorgesehen ist,

wobei die vorgenannten Komponenten in b), ¢) und d) eine Stoffmatrix
bilden, in die/an die die in a) dargestellten SAP eingelagert und/oder

gebunden werden.

2. Kompositmaterial nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Perlite-Partikel eine PartikelgréBe < 2000 Mikrometer, vorzugsweise < 200

Mikrometer, ausweisen.

3. Kompositmaterial nach den Anspruchen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das SAP volistndig oder teilweise als Hydrogel ausgebildet ist.

4. Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

zur Ausbildung des Kompositmaterials und/oder zum Verbinden einzelner
Bestandteile des Kompositmaterials zu einem homogenen Superabsorber-
Komposit mindestens ein enthaltenes ein Hydrogel bildendes SAP durch Zu-
gabe von Wasser und/oder durch in den Mischkomponenten bereits einge-
brachtes Wasser und/oder Wasserdampf beim Misch- und/oder Formge-

bungsvorgang ganz und/oder teilweise in die Hydrogelform UberfOhrt wird.

5. Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

Kohleton zugesetzt wird.
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Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die in der Braunkohle und/oder Leonardit und/oder im Xylit enthaltenen
Humins&ure-Komplexe zumindest teilweise in wasserlslicher Form vorliegen

und/oder duréh Alkalieinwirkung aktiviert werden.

Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die SAP vernetzte und/oder teilvernetzte Polyacrylséuren sind, vorzugsweise
auf Kalium-Polyacrylate- und/oder Natrium-Polyacrylat- und/oder Ammoni-
um-Polyacrylate-Basis und/oder Copolymere auf der Basis Polyacrylamid

und PolyacrylsGure und deren Salze sind.

Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass

das SAP eine mikropordse Struktur aufweist.

Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein natirliches, gemahlenes Mineralgestein, vorzugsweise Lava-
gestein und Sedimentgesteine, wie Trass, Dolomit, Magnesit, Bentonit, Feld-
spat oder Tonerde enthalten ist, mit einer KorngréB8e < 2000 Mikrometer, vor-

zugsweise < 50 Mikrometer.

.Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

sproche, dadurch gekennzeichnet, dass

natUrliche, organische Zuschlagstoffe und/oder Fulistoffe, vorzugsweise
pflanzlicher Herkunft, mit einer PartikelgréBe >1000 Mikrometer und vorzugs-
weise in pordser offenporiger Struktur und/oder in Form von Fasern, vorzugs-
weise mit einer Faserl@nge bis 30 Millimeter enthalten sind, vorzugsweise aus
Zellulose, Papier, Holzspéne, Sagemehl, Heu, Stroh, Kokosfaser und Kokos-

schalen.
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11. Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass

Braunkohle-Xylitfasern enthalten sind, vorzugsweise mit einer Faserldnge

<10 mm

12. Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

organische und/oder anorganische Bindemittel enthalten sind, vorzugsweise
auf der Basis von Kaliwasserglas und/oder Ligninverbindungen und/oder
Ligninderivate, vorzugsweise Ligninsulfonat-Komplexe gebildet als Umset-

zungsprodukt aus Calcium-Ligninsulfonaten mit Calciumoxid.

13. Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass

Ihsekﬁzide und/oder Pestizide und/oder Bakterizide und/oder Fungizide ent-

halten sind.

14. Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

natiUrliche und/oder synthetische Duftstoffe und/oder Duftstoffzubereitun-
gen, vorzugsweise auf der Basis von natUrlichern dtherischen Olen enthalten

sind.

15. Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

pflanzlich basierte Aktivkohle enthalten ist, vorzugsweise in KorngréBen <
2000 Mikrometer.

16. Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

dass dieses als wdassrige Suspension ausgebildet ist.
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Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

es zu Formkoérpern ausgebildet ist wie bspw. Tabletten, Granulaten, Pellets,

kérnigen Agglomeraten und/oder zu fldchigen Matten verarbeitet ist.

Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

dieses organische und/oder anorganische Dingemittel und/oder Kompost-
zubereitungen und/oder Himuns@ure und/oder Humins&ure-Komplexe in fes-

ter und/oder geldster Form enthdalt.

. Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

dem Komposit fein gemahlene Holz-Rostasche zugesetzt wird,
wobei besonders bevorzugt die Partikel der Holz-Rostasche in der Struktur

den fein gemahlenen gebldhten Perlite-Partikel Ghnlich sind.

Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

dem Komposit zusatzlich Kompost, vorzugsweise aus Garresten und/oder

GUlle gewonnen, zugesetzt wird.

Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

expandiertes Perlite in ungebrochener, nicht gemahlener Form eingebracht
wird, das dann durch die Einwirkung der einwirkenden mechanischen Kraf-

te, zu Perlite-Partikeln aufgebrochen wird.

Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

flissige Wirk- und Zusatzstoffe, die in die Komposite einzubringen sind, wie
z.B. Humninsaure-Losungen, flUssige Duftstoffzubereitungen, Bindemittel u.4.

zundchst in die geblahten Perlite-Perlen eingelagert werden.
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Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Wasseranteil, der zur Hyrogelbildung erforderlich ist, mittels mit Wasser

voll oder teilweise beladenen gebldhten Perlite-Perlen eingebracht wird.

Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

die geblahten Perlite-Perlen nur teilweise durch mechanische Krafteweinwir-
kung zu gebrochenen, gemahlenen Perlite-Partikel umgeformt werden, vor-
zugsweise nur zu 50% der Gesamtmasse des Eintfrages und damit im Kompo-
sit ein Anteil von mehrzelligen, offenporigem gebl&htem Perlite enthalten ist,

das die BodenbelUftung fordert.

Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

gebl&hte mehrzellige Perlit-Perlen, vorzugsweise so genannte Mikrofill-Perlite-
Perlen mit einer KorngréBe < 2500 Mikrometer zusétzlich in die Komposite

eingebracht werden.

Kompositmaterial nach einem oder mehreren der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

zusatzlich Vermiculite, also ein Fe-Al-Mg-Silikat, eingearbeitet wird und/oder

die Komposite damit umhollt werden.

Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspriche als Wasserspeicher und/oder N&hrstofflieferant zur
Férderung von Wachstum, Keimung und Kultivierung von Pflanzen aller Art,
wobei das Kompositmaterial entweder direkt dem Erdboden oder als Zu-
satzstoff in Abmischung mit dem Erdboden und/oder Kultursubstraten zur
Verbesserung der Bodenstruktur, des Bodenklimas und des Wasserhaushal-

tes, zugefUhrt wird.
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Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspriche als Tradgermaterial und/oder Beimischung bei DUn-
gemittel, Pflanzenstarkungssubstraten und als das unterirdischen und oberir-
dische Pflanzenwachstum férdernde Mittel, vorzugsweise zur Steigerung der
Biomasseausbildung bei Nutzpflanzen. 25. Verwendung eines Kompositma-
terials nach einem oder mehreren der voran gegangenen Anspruche als
Hangbegrinungs- und/oder Hangverfestigungsmittel und/oder Beimischung

zu solchen Produkten.

Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspruche als Dachbegrionungssubstrat  und/oder als

Drainageuntergrund bei Dachbegrionungen.

Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen AnsprUche als Applikationsmaterial zur Einbringung von
Insektiziden, Pestiziden, Bakteriziden und Fungiziden in den Erdboden

und/oder in andere Pflanzsubstrate.

Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspriche in flachenartiger Ausbildung, auch im Verbund mit
anderen fldchenartigen Tr&dgermaterialien, zur Kultivierung von Pflanzen in

Feuchtgebieten und/oder Uberfluteten Bodenfldchen.

Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspriche als Olbindemittel und/oder Bindemittel fUr Wasser-

Ol-Emulsionen.

Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspriche als Wasser absorbierender, expandierender
und/oder Wirkstoffe abgebender Werkstoff im Hochwasserschutz und/oder

Dammbau.
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Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspriche zur Abdeckung und/oder Rekultivierung von MUll-

deponien.

Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspriche zur Aufnahme, Bindung und/oder Behandlung von
schadstoffhaltigen und/oder geruchsintensiven FlUssigkeiten und/oder Sus-

pensionen, wie bspw. GUlle, Schmutzwasser und Abwasserschlamm.

Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspriche als Wasserbindemittel und/oder zur Bodenverfesti-

gung und zur Staubbindung auf PlGtzen und Wegen.

Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspriche als Trdgermaterial und/oder Applikationsmaterial
fUr organische und anorganische durch Wasser und/oder Feuchtigkeit akti-

vierbare Wirkstoffe, vorzugsweise Mikroorganismen.

Verwendung eines Kompositmaterials nach einem oder mehreren der voran
gegangenen Anspriche zur Oberfldchenabdeckung und/oder Einarbei-
tungen in die Oberfldchenstruktur bei der Rekultivierung und/oder Renatu-
rierung von abgebauten Braunkohlegruben und/oder anderen Brachfla-

chen.
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