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(57) Abstract

A process is proposed for treating and utilising biomasses
and biogenic sludges such as sewage sludge. The invention
addresses the problem of designing a simple and low-energy
process for treating sewage and other biological sludges which
requires no heating and results in a product with low water content
and high mechanical strength and fertiliser value. The product
must also be odourless, storable, pourable and easy to dispense in
measured amounts in order to be of direct use in agriculture, and
possess long-term fertilising properties. The problem is solved
by a process for the production of fertilisers and soil improvers
from sewage sludge: sewage sludge which has already undergone
dewatering is mixed with a laminar silicate binder which can swell

and fine to coarse grained rock-, aerated concrete- or wood dust. The mixture is then mixed thoroughly in a high-pressure-agglomeration
device with rollers and forced through pressing channels with a release of frictional energy to produce temperatures of over 100 °C; the
product is then hygienized and an organic-inorganic structural matrix is formed. Subsequent drying is unnecessary.




(57) Zusammenfassung

Verfahren zur Aufbereitung und Verwertung von Biomassen und biogenen Schlimmen, insbesondere von Klirschlamm. Der Erfindung
liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, das sich zur einfachen und energicarmen Aufbereitung von Klérschlimmen oder
anderen biologischen Schlimmen eignet und ohne Einsatz von Wirmeenergie zu einem Produkt mit geringem Wassergehalt und hoher
mechanischer Festigkeit und hohem Diingewert filhrt. Das Produkt soll zudem geruchsfrei, lagerfihig, rieselfihig und leicht dosierbar
sein, um direkt landwirtschaftlich nutzbar zu sein, und eine langfristige Diingewirkung besitzen. Die Lsung der Aufgabe erfolgt mit
einem Verfahren zur Herstellung von Diingemitteln oder Bodenverbesserern aus Klirschlamm, bei dem der vorentwisserte Klirschlamm
mit schichtsilikatischem, quellfshigem Bindemittel und fein- bis grobkdmigem Gesteins-, Gasbeton- oder Holzmehl vermischt wird. Das
Gemisch wird in einer Hochdruck-Agglomerisations-Vorrichtung mit Walzen durchmischt und unter Freisetzung von Reibungsenergie durch
PreBkandle gepreBt, wobei Temperaturen von mehr als 100 °C entstehen, das Produkt hygienisiert wird und eine organisch-anorganische
Strukturmatrix herausgebildet wird. Eine Nachtrocknung ist nicht erforderlich.
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Die Erfindung stellt im Gesamtverfahren eine zu einem grofem

Teil biologische Vorbehandlung der Schlémme unterschiedlichster Her-

kunf't und Zusammensetzung dar.

Von der Giille bis zur Piilpe sind alle organischen und anorgani-
schen Verbindungen als nicht stark voneinander abweichendes Cohssglo-
merat zu sehen.

Diese gigantische Rohstoffrecurrce aus dem Abfallmarkt =zu
nehmen ist mit diesem Verfahren denkbar.

Die Erfindung bezieht sich deshalb auf ein Verfahren zur Auf-
bereitung von Biomassen und biogenen Schl#mmen, insbesondere von Kl#r-
schlamm zu festen Diingemitteln und Bodenverbesserungsmitteln.

Das Verfahren 188t sich auf alle Arten von Klérschlémmen anwen-
den, die in Kl#ranlagen anfallen und deren Entsorgung auf Depbnien
oder deren land- bzw. forstwirtschaftliche Nutzung erhebliche Probleme
bereitet.

Schlldmme aus den Abwasserbehandlungsanlagen fallen meist mit
einem Wassergehalt von 90 bis 95 Gew.-% an, zo daf in der Regel eine
Weiterbehandlung zur ErhShung des Trockensubstanz-Gehaltes erfolgt.
Grunds#tzlich kommen dafiir energetisch aufwendige chemische, mechani-
sche und thermische Entwidsserungsverfahren zur Anwendung, wobei es von
den Entsorgungsmbglichkeiten des Feststoffes abh#ngt, wie weit die
EntwHisserung getrieben werden mup.

Gegenwlirtig stellt die Deponierung von vorbehandelten Klér-
schlémmen die bevorzugte Art ihrer Beseitigung dar. Die Deponien wer-
den jedoch durch den hohen Schlammanfall Uberlastet und durch Bildung
von Faulgasen, Sickerwissern, Geriichen sowie Akkumulation pathogener
Keime stellt die Deponie eine Quelle potentieller Umweltgefihrdung
dar.

Eine Deponierung oder Verbrennung von organischen Rohstoff kann
und sollte deshalb aus staatspolitischen Griinden nicht fortgesetzt
werden.

Den europdischen Ackerbdden mangelt es an Kohlenstoff- und
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Mikronthrstoffverbindungen; 200 Jahre Ackerbau fordert eine Fortset-
zung und Erghnzung der Lehren Liebigs. Die anionischen sowie kat-
ionischen Mineralien einschl. N-Stickstoff sind auf Ihre Wirkung im
Pflanzenbauw weitestgehend bekannt.

Kohlenstoff und Mikron#hrstoffe miissen auf Ihre Wirkung umfas-
sender untersucht werden, w#hrend biogene Stoffe ohne toxische Rest-
verbindungen so gut wie Uberhaupt nicht auf Wachstumsoptimierung
untersucht sind.

Es gibt lediglich Versuche mit Fischmehlpellets die im Ertrag
sowie der Pflanzengesundheit durchschlagende Erfolge brachten.

Durch den hohen Anteil an organischen Substanzen und an N&hr-
stoffen fiur Pflanzen, wie Stickstoff-, Kohlenstoff- und Phosphat-
verbindungen, sowie durch den Gehalt an Magnesium und Calciumverbin-
dungen und an Spurenelementen wie 2Zink, Mangan, Kupfer, Bor und
Molybddn stellt der Kl#rschlamm grunds#tzlich einen wertvollen
Naturdinger oder Bodenverbesserer dar.

Klérschlamm und kalkbehandelter Kl#rschlamm werden daher in
vielen Fdllen in Einklang mit den strengen gesetzlichen Regelungen auf
landwirtschaftlichen Nutzfl#échen ausgebracht. Dieses Ausbringen ist
jedoch wegen der immer strenger werdenden Abfallbeseitigungs-, Was-
serhaushalts- und Emissionsschutzgesetze sowie wegen des mbglichen
Auftretens unangenehmer Gerliche, von pathogenen Keimen, Wurmeiern usw.
stark eingeschrénkt.

Weiterhin ist es von Nachteil, daf bei der landwirtschaftlichen
Ausbringung des KlHrschlammes letztlich grofe Mengen an Wasseranteilen
im Schlamm mittransportiert werden miissen, die keinerlei dilngewirksame
oder bodenverbessernde Eigenschaften besitzen.

Ferner besteht eine weitere Schwierigkeit darin, daf der stark
wasserhaltige Klirschlamm nur zu bestimmten Zeiten landwirtschaftlich
genutzt werden kann, zo daP er mit hohen Kosten und dem Risiko der
Akkumulation von pathogenen Keimen zwischengelagert werden muf.

Schldmme die wie auch immer Konditioniert werden und im Ein-
klang mit den gesetzlichen Regelungen auf Nutzfl#chen verbracht wur-
den, milissen deshalb mit viel 2zu hohen Wassergehalten und patho-
genitdten transportiert werden. Lagerungen bzw. Zwischenlagerungen
sind nicht zeitgemip.

Es sind daher viele Versuche bekannt geworden, die oben ge-

nannten Probleme 2zu tiberwinden. So wird versucht, das Schlammvolumen
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und die Schlammeigenschaften durch Kompostierung zu verbessern. Die
Schlammkompostierung ist jedoch prozeBtechnisch und energetisch auf-
wendig, es werden Strukturmaterialien ben®tigt und das Kompostprodukt
is oft nicht geruchsfrei sowie seuchenhygienisch nicht unbedenklich.

Der Kl#érschlamm wird h#ufig auch durch mechanisches oder
thermisches Entwiissern auf einen Wassergehalt von unter 70 Gew.-¥
aufkonzentriert.. Dieser ProzeB ist sehr energieaufwendig und die
Geruchs- und seuchenhygienischen Probleme sind nicht {iberwunden. Zudem
sind die Lagerung, der Transport und die Ausbringung des past®sen oder
stichfesten Gutes aufwendig.

Es ist klar, daP ein wasserresistenter, geruchloser Pellet mit
5% Wasseranteil wie ein Diingemittelgranulat geh#indelt werden konnte;
vom Rohschlamm zum fertigen Pellet liegt der Zeitbedarf bei 60 Min.

Zur Reduzierung des Schlammvolumens kann auBerdem der Schlamm
nach den bekannten Methoden getrocknet und verbrannt werden. Diese
Technologien erfordern jedoch einen hohen Energieeintrag und belasten
durch Abgase und Reststoffe die Umwelt.

In der "Ullmanns Enzyklop#die der Technischen Chemie Bd. 6 S
615 ff 1978 Weinheim" haben wir die Aufgabenstellung fiir dieses Ver-
fahren.

Da diese Erfindung keinen vergleichbaren Ansatz hat, sollten

Patente mit vergleichbarem Ziel jedoch abweichender Technik erwhhnt
werden.
DE-81-3128673
EP-88-119626
DE- 4138670
DE-79-29331949
DE-78-2812274
DE-78-2820729
DE-63-1467395
DE-63-1467396
DE-62-1467389
EP-88-301689
DE- 2641627
DE-43-04342 9
DE-  2634839C2

Die Verwendung von weitergehend entwHssertem Klirschlamm, der

mit mineralischen und organischen dingewirksamen Stoffen angereichert
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und durch Zusatz von Branntkalk zu einem lagerfdhigen, humusbildenden
Produkt verarbeitet wird, ist beschrieben worden in DE 81-3128673 und
EP 88-119626.

Es hat sich herausgestellt, dap diese Produkte mechanisch in-
stabil sind und der Aufwand an zusltzlicher Energie zur Trocknung der
Granulate und Pellets ganz erheblich ist, da teilweise Temperaturen
von 300 bis 600°C aufgebracht werden missen.

Dunger auf KlH#rschlammbasis mit direktem Zusatz anorganischer
Kationenaustauscher zum Schlamm (DE 4138670) zeigen zwar eine gﬁte
Bindung fliichtiger Komponenten, doch wurde nur ein schlammartiges bis
pastbses Material erhalten, welches die oben aufgez#hlten Nachteile,
insbesondere den hohen Wassergehalt und die seuchenhygienische Bedenk-
lichkeit, beibeh#lt.

Nach DE 79-2931949 wurde ein Kl#rschlamm-Mischdinger her-
gestellt, indem vorgeformte einzelne Dingesalz-Teilchen unter Ver#nde-
rung ihrer GrdPe und Gestalt mit wasserhaltigem Kl#drschlamm vermischt
und beschichtet und das Wasser z.T. durch Trocknung vertrieben wird.
Sowohl der hohe technische und energetische Aufwand als auch der
geringe verwertbare Klérschlammanteil je Mengeneinheit an Produkt
haben sich bei diesem Verfahren als nachteilig herausgestellt.

Die Erzeigung einer festen, kriimeligen Struktur des entwésser-
ten, vorgetrockneten Kl#rschlammes durch anschliefende Zugabe von
verschiedenen stickstoff- und phosphorhaltigen N#hrstoffen und Sprih-
trocknung (DE 78-2812274) oder durch Wirbelbetttrocknung (DE 78-
2820729) stellt Verfahren dar, die sich wiederum als sehr energie- und
investitionsaufwendig herausgestellt haben.

Diese Probleme konnten auch nicht durch Verfahren mit Zugabe
von Phosphaten und anschlieBender Filtration sowie Trocknung des Fil-
terkuchens (DE 63-1467395 und DE 63-1467396) oder Zentrifugation und
Trocknung des Produktgemisches (DE 62-1467389) beseitigt werden.

In EP 88-301689 wird ein Verfahren zum Behandeln von Kldér-
schlémmen fir die Herstellung eines Diingers beschrieben, in dem die
Verfahrensschritte darin bestehen, dap dem Kl#rschlamm alkalische
Materialien zugemischt werden bis ein pH-Wert von 12 erreicht oder
Uberschritten wird und anschliePend eine Trocknung der Mischung durch
Einblasen von Luft und Zugabe von Quellmitteln erfolgt. Auch dieses
Verfahren ist sehr energie- und investitionsaufwendig und stellt wegen

des Einsatzes Htzender Chemikalien hohe Anforderungen an den Arbeits-



10

15

20

25

30

35

WO 96/06060 PCT/EP95/03336

5

und Unweltschutz sowie an die Materialqualitlt der Apparate.

Wird der KlHrschlamm zum Zwecke der Herstellung eines form-
stabilen Diingemittels mit Gips (DE 2641627) und anderen Stoffen zur
Erhdhung der Diingewirkung wund zur Bindung der Nihrstoffe (DE
4304342.9) versetzt und nach dem Abbinden des Gipses granuliert, so
kénnen die Schritte der Formgebung und Wasserbindung in bestimmten
Grenzen der Restwassermenge zwar technologisch vereinigt werden, doch
bleibt das Problem der seuchenhygienischen Bedenklichkeit und der
energieaufwendigen Nachtrocknung erhalten.

In der DE 2634839C2 wird ein Verfahren zur Verfestigung wvon
Klérschlamm durch Zugabe von metallurgischen Schlacken, Gips, Flug-
asche und Portlandzement beschrieben. Der Nachteil dieses Verfahrens
besteht in den 6kologisch bedenklichen Zusatzstoffen {(metallurgische
Schlacken) und der zu starken Bindung der N#hrstoffe durch den
Portlandzement sowie in der Notwendigkeit der thermischen Nach-
trocknung.

Die in dieser Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht in
der Aufarbeitung von organischen Substraten auch Schlémme genannt,
wobei Schlémme soweit diese kontaminiert sind (Industrie) in diesem
Verfahren Deponief#hig werden und somit nicht biogen sind. Aufgrund
der Verfahrenschritte werden in drei Stufen bis zu 90 Gew.-% Wasser
entzogen, wobei pro to ein energieaufwand von DM 5,00 je to angesetzt
sind.

Dieses Verfahren zur Aufbereitung von Schl#mmen fithrt zu einem
Bodenhilfsstoff oder Deponiefthigem Sondermiill.

Der vorliegenden Erfindung liegt die weitere Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Aufbereitung und Verwertung von Biomassen und bio-
genen Schlémmen, insbesondere Kl#rschlamm, anzugeben, wodurch mit
geringem Aufwand und ohne zusHtzliche thermische Energie eine schnelle
Wasserbindung bzw. Entwiisserung erreicht wird, im gleichen Apparat die
Hygienisierung und Verformung des Produktes erfolgt und so ein land-
oder forstwirtschaftlich wertvolles Produkt erhalten werden kann.
Daneben sollten die Produkte dosierbar, k&rnig, staubarm, mechanisch
stabil und gut lagerfihig sein sowie bodenverbessernde Eigenschaften
und eine langfristig diingende Wirkung besitzen, pflanzenvertréglich
und biologisch abbaubar sein.

Die L¥sung der Aufgabe erfolgt mit einem Verfahren zur Auf-

bereitung von Kl#rschlamm fir die Herstellung eines Diingemittels oder



10

15

20

25

30

35

WO 96/06060 PCT/EP95/03336

6

Bodenstrukturverbesserers, bei dem der vorentwhsserte Klirschlamm oder
kalkbehandelte Klirschlamm mit einem Feststoffgehalt von 25 bis 90
Gew.-%, vorzugsweise 50 Gew.-%, mit einem wasserbindenden und quell-
fihigen sowie ionenaustauschenden Bindemittel, mit anorganischen und
organischen N#hrsubstanzen, vorzugsweise mit Kompost, zur Verbesserung
der Dingeeigenschaften sowie vor allem mit festem, kérnigem Mehl aus
porbsem Gestein, Gasbetonmehl oder Holzmehl vermischt wird und diese
Mischung in einem Apparat zur mechanischen Hochdruckagglomeration
durch gezielte Einwirkung von Verdichtungskriften auf kleine Volumen-
elemente zur prim#ren Voragglomeration infolge der von den Struktur-
komponenten erzeugten Reibungsenergie erhitzt wird und das erhitzte
Gemisch unter weiterer Erwirmung infolge Reibungsenergiefreisetzung
durch zylindrische Kankle gepreft wird. Die Freisetzung der tribo-
mechanischen Energie fihrt zur kurzzeitigen Erhitzung des Materials
auf Temperaturen von weit iber 100°C, so dap eine Hygienisierung er-
folgt, wobei die schéidlichen, pathogenen Keime und Wurmeier zerstirt
werden und das Produkt eine stabile, staubfreie Form erh&lt.

In Verfahren des vorliegenden Erfindung fihrt ein Extruder Ver-
dichtungs- und Reibungsenergie zu unter Vakuum zur Verdampfung von
Wasser. In einem Pelletiergertt werden ebenfalls unter Vakuum Schlémme
durch eine Matritze gepresst, hier entstehen Temperaturen »138°C wobei
die Pasteurisierung einsetzt.

Die Nachtrocknung mit Beschichtung der Pellets konserviert
diese nachhaltig.

Die Trigheitsmomente werden nicht nach bekannten Verfahren
durch viel zu hohe Mineralgaben erreicht, diese stehen auch gegen die
Dlingemittelgesetze; sondern durch Riickfithrung von bereits behandelten
Schlamm vor dem Dekanter bzw. Prefschnecke sowie vor dem Extruder-
input. Da dies rickgeftihrte Endprodukt mit Torf-Kokos-Zellstoff wund
Sthrke versetzt wird, liegt das rlickgeftlhrte Endprodukt max. bei 20
Gew.-% auch fur StHrke als Kunststoff.

Mehr insbesondere, bevorziiglich und mit Vorteil betrifft die
Erfindung:

1.1. Verfahren zur Aufbereitung, Verwertung und Pelletierung von
allen cellulose- oder kohlenstoffhaltigen Stickstoffverbin-
dungen wie:

Kartoffelplilpe
Schlempen
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tierische Abfidlle

pflanzliche Abfille

Komposte

Feststoffe der Gille

Klérschlamm

Industrieabfiélle (N#hrungsmittelproduktion)

Maisplilpe

Getreideplilpe mit hohen und niedrigen Feststoffgehalten,
im folgendem Substrat genannt, bei welcher Torf, Kokosmehl,
Lavamehl, Cellulose, Kalk und Kalium lediglich zur Struktur-
verbesserung der Pellets als Druckagglomerationshilfe einge-
setzt werden.
Die gewonnenen Biomassen enthalten mind. 91 Gew.-X Feststoffe
und kdnnen als Bodenhilfsstoffe nach Diingemittelgesetz ein-
gesetzt werden.
Es ist nicht das prim#re Ziel Diingemittel herzustellen.
Das produkt entspricht der Bodenhilfstoffe Regelung der EG.
Die durch Druckagglomeration und Reibung sich ergebende Tem-
peraturanstieg von > 140°C bringt die nach internationalen
Mafstiben erforderliche Hygienisierung bzw. Pasteurisierung.
Es ist vorgesehen eine Absaugung fir den Transport der
zwangsléufig entstehenden Wasserddmpfe zu integrieren.
Der tribomechanische Vorgang setzt Energie frei, wobei mit
Hilfe einer Vakuumpumpe durch Unterdruck Feuchte bis auf <75%
TS entzogen wird.
Das in 1.I11 beschriebene Verfahren ist {iblich eine Grund-
voraussetzung fir den Pelletiervorgang da TS-Gehalte von <75
Gew.-% meist 2zwingend sind. Die Pressung erh8ht wiederum
zwangsléufig den Wasserverlust um 10 Gew.-%. Dies entspricht
einen TS-Gehalt von 85 Gew.-%. Die Pellets mit einem Durch-
messer von > 4,5 mm werden auf 4,5 mm Linge geschnitten.
Die Schlémme nach 1.I mit TS-Gehalten zwischen 2,5 Gew.-% bis
25 Gew.-% werden homogenisiert und nitrifiziert, wobei Ammo-
nium (NH;) nach Nitrat (NO;)} Uberfihrt wird.
Desweiteren werden H,S-Verbindungen zu anderen Verbindungen
konfiguriert.
Diese Sulfate sind zum Beispiel:

Calciumsulfat - CaSO,
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Kalium - K,S0,
Kaliumhydrogen - KHSO,
Magnesium -~ MgS0, als Salze.

Diese vorgenannten Verbindungen sind geruchlos. In dieser

Phase wird der pH auf 5,5-7,0, vorzugsweise ungefthr 6,2 ein-
gestellt.

2) R&hrenbandtrockner

1. Die nach 1.II hergestellten Pellets werden durch ein Rohr

gefdrdert. In diesem Rohr befindet sich ein Fbrderband sowie
Wirmetauscher. Es handelt sich um eine Rohrtrocknung wobei
die Pellets ohne mechanische Beanspruchung nachgetrocknet
werden. Die Nachtrocknung erfolgt durch ca. 80°C Eigenwirme
der Pellets. Durch Zirkulation in den Warmetauschern wird die
Ungebungstemperatur im Rohr konstant gehalten, wobei die
Rshre um 90% abgewinkelt und als Kamin endet. Im Rohrbogen
befindet sich ein Schlitz durch den das Ftrderband um 500 mm
den Rohrbogen {iberragt, an diesem Punkt der Anlage haben die
Pellets einen TS-Gehalt von 90 Gew.-%.

2.11. Die Pellets nach 2.I. fallen durch einen Sprihturm und fallen
dann durch einen Sprilhkegel der aus Wasser und Natronwasser-
glas besteht. Dieses Gemisch benetzt die Pellets und versie-
gelt selbige. Die Pellets schweben in diesem Sprithturm durch
ein Warmluftgebldse welches 60°C warme Luft der Endtrocknung
entzieht und die Gravitationskr#fte vermindert.

2.1II1I. Die Endtrocknung besteht aus einem Rohr in dem ebenfalls ein
Férderband sowie Platten-Wirmetauscher installiert wurden.
Das F®rderband der Endtrocknung dimmt die Pellets aus dem
Spriihturm als versiegelte Kornfraktion 4,5 x 4,5 mm auf und
transportiert diese in Lagersilos.

2.1IV. In gefiilltem Lagersilo wird ein leichter Unterdruck angelegt
un beim Abkithlungsprozepf Restkondensate zu vermeiden. Nach
24 h sind die Pellets gegen mechanische oder abbrasive Be-
anspruchung unempfindlich und damit fiir ein Gebl#setransport
bzw. -verladung geeignet sowie seewasserfest.

Weitere bevorzugte Vorteilsaspekte der Erfindung sind, alleine oder

kombiniert:

- dap Lavamehl und Silikatverbindungen als Strukturbildner

tribomechanische wie druckagglomeratorische Effekte wie homo-
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genit#dt der Stoffmatrix und Reibungsenergie gewdhrleisten;

daB Lavamehl in einer Korngrtfe von 0,001-0,01 mm verwendet
wird;

dap der tribomechanisch wirkende Anteil an Lavamehl nicht 5
Gew.-% {lberschreitet;

daP Substrate wasserabsorbierende Materialien wie Torfmehl
(Torf) oder Kokosmehl (Kokosfaser) nicht hther als 25 Gew.-%
von 95 Gew.-% TS gerechnet zugesetzt werden sollen;

daf den Substraten Strukturgebinde organische wie anorgani-
sche Verbindungen wie St#rke, Stroh und Gr#ser (c4 Gras)-or-
ganisch die den Nachweis einer Huminstoffbildung im Boden
erbringen. Sowie anorganische als N#hrstofftriger beigefigt
werden;

dap die Substrate durch Bindemittel (Substitute) im Dekanter
in feste und fliissige Fraktionen getrennt werden;

dap die entwHsserten Substrate durch Bindemittel struktur-

verbessert werden mit Hilfe eines Extrunders erwlrmt/pasteu-

risiert und um 25 Gew.-% vakuumentwlssert (Dampf) werden;

daB der Schritt in der bekannten Formgebung in Pelletier-
anlagen {Prefkan#ile) vollzogen wird. Tribomechanische Effekte
haben hier nur untergeordnete Bedeutung. Die Matrize (Prep-
kantile) sollen Durchschnitt 4,5 mm haben. Die StHdrke der
Matrize soll 70 mm betragen;

dap das Beaufschlagen der Substitute, dap agglomerieren und
tribometieren wahlweise Materialbezogen an den jeweiligen
dafir vorgesehenen Anlagemodule erfolgt;

daPp mit im Markt {iblichen Hilfsmitteln konditionierten Kl#&r-
schlamm <25 Gew.-% TS behandelt und pelletiert werden kdnnen;
dap die Bindigkeit der Pellets durch ein stickstoffhaltiges
Polysacharid erhsht wird - hier Chitin/Chitosan Chyustaceen
und Pilzen von 0,1-1 Gew.-%;

dap die Bindigkeit der Matrize und der Nihrstoffverbesserung
sowie zur Einstellung der Scherkridfte durch Algenschrot aus
der Algengruppe Laminarq-Digitates von 0,1-10 Gew.-% erreicht
wird;

daf Calcium-Natriumalginat in der Pressung bei der Pelletie-
rung durch Internes gelieren im ersten Schritt und einer
Gelierung durch Abk{thlung erfolgt. Verzugsweise 0,01 Gew.-%
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bis 10 Gew.-%. Bei der Gelierung durch Abkithlung und Wasser-
verlust wird eine Hirte erreicht die hdher 5.000 kN/cm? Druck-
festigkeit betrlgt.

- dap durch Versiegelung mit Natriumsilikat (Si0,/Na, Orthosili-
kat) Auswaschungen der Nihrstoffkomplexe nich m8glich sind,
sowie Eutrophierungen in Gew#isser unterbleiben. Eine den
Schldmmen (Substrate) ruckgefiihrte Trockensubstanz vor der
Pelletierung ist mit max. 25% vor Input Extruder vorgesehen;

- die Aspekte definiert von die Anspriiche 2-24.

Uberraschend wurde festgestellt, dap durch Zugabe von vulkanischen
Tuffen oder Schichtsilikaten in Verbindung mit den grobstrukturierten
Gesteins-, Gasbeton- oder Holzmehlen ein sehr festes Produktgefiige
erzeugt wird, in dem bis zu 40% Wasser fest gebunden sein k&nnen und
eine Nachtrocknung des Pellets mit Einsatz zus#tzlicher thermischer
Energie nicht erforderlich ist.

Die Menge der wasserbindenden Schichtsilikate und der grobkdrnigen
Gesteins-, Gasbeton- oder Holzmehle oder eines Gemisches aus diesen
héngt im wesentlichen vom Wassergehalt des Klérschlammes ab und kann
bis zu 60 Gew.-% bezogen auf das erfindungsgemip hergestellte Produkt
betragen.

Die mehrfache mechanische Verdichtung des Gemisches, verbunden mit
der Reibungswirkung der pordsen, festen und grobkérnigen Gesteins-,
Gasbeton- oder der Holzmehle fithrt zu einer starken Erwdrmung der
Mischung, wodurch das Wasser rasch verdunstet.

{berraschenderweise wird durch diese Reibungswirme und durch die
tribomechanischen Wirkungen in den Prefkanilen der Pelletiertrommel,
sofern diese einen Durchmesser unterhalb 10 mm aufweisen, die Tempera-
tur unter Druck so stark erhdht, dap eine Hygienisierung des Kldér-
schlammes erfolgt, die mit der weiteren Verdampfung des Wassers ver-
bunden ist und zur Herausbildung sehr fester, irreversibler Matrix-
Strukturen des Produktes fihrt, wodurch die N#hrstoffe des Produktes
in einer retardierenden Weise im Boden nur langsam freigegeben werden.

Erfindungsgemp wird die Agglomerisierung der Mischung aus K1Hr-
schlamm, Bindemittel und tribomechanisch wirksamen Komponenten in an
sich bekannten Walzenpelletiervorrichtungen durchgefihrt.

Wesentlich ist der Restgehalt an Wasser in dem erfindungsgemif

hergestellten Produkt, wenn dieses gelagert werden soll. Dungemittel-
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pellets mit Wassergehalten von 0 bis 25 Gew.-% sind bevorzugt.

Fir land- oder forstwirtschaftliche Einsatzzwecke sowie Rekulti-
vierungsmafnahmen sind dosierbare, mechanisch stabile, staubarme
Pellets mit einem Durchmesser von 2 bis 10 mm und einer L#nge von 5
bis 30 mm vorteilhaft.

Weist der eingesetzte Kldrschlamm ein Defizit an Ndhrstoffen auf,
ist es erfindungsgem#f mSglich, der Mischung aus KlHrschlamm, Binde-
mittel und Gesteinsmehl oder Holzmehl vor der Agglomerisierung weitere
Nihrstoffe in Form anorganischer Verbindungen und anorganischer Sub-
stanzen, insbesondere Kompost, Torf, Harnstoff oder Papiermehl zu-
zusetzen, ohne daPB das Verfahren in seinem Ablauf dadurch beeinfluft
wird, sofern die ZusHtze 30 Gew.-% bezogen auf das Produkt nich tiber-
steigen.

Durch Zugabe von K,0-haltigen Mineraldiingern kann das Produkt
harmonisiert werden oder durch Zugabe von mikron#hrstoffhaltigen Mehr-
ndhrstoffdingern bzw. entsprechend konzentrierten Einzeldilngern und
Spurenelementen auf die jeweils erforderlichen Werte fUr erfindungs-
gen8B hergestellte Spezialdiinger angehoben werden.

Un die mechanische Festigkeit der anorganischen/organischen Pro-
duktmatrix zu erhdhen, ist es erfindungsgem#f m&glich, den Anteil an
Strukturbildnern durch Zusatz von Zuschlagstoffen aus festen Oxiden,
Hydroxiden, Metasilikaten oder Carbonaten von Calcium oder Magnesium
bis zu 30 Gew.-%, bezogen auf das Produkt, zu erhShen. Dadurch werden
sehr stabile Bodenstrukturverbesserer erhalten, die ihre Form im Boden
sehr lange behalten und die Ndhrstoffe sehr langsam abgeben.

Fir den Fall, daP das Ausgangsgemisch einen zu hohen Wassergehalt
besitzt, kann das erfindungsgem#f hergestellte Produkt oder sein ab-
gesiebter Feinkornanteil in einer Menge von 0,1 bis 50% zuriickgeftihrt
und der Ausgangs-Mischung vor Agglomerierung direkt beigefiigt werden.
Dadurch kann auch ein zu feinkdrniges Produkt einfach recycliert wer-
den.

Das erfindungsgem#fe Verfahren hat den Vorteil, dapf die vor-
entwlisserte Biomasse in einem einfachen, einstufigen Prozef bei kurzer
Verweilzeit gleichzeitig hygienisiert, agglomeriert und getrocknet
wird und ohne weitere Nachbehandlung oder thermische Trocknung als
wertvolles Dlingemittel oder Bodenverbesserungsmittel verwendet werden
kann, withrend bei den herkdmmlichen Aufbereitungs- und Trocknungs-

verfahren fUr eingedickte Biomassen oder Schlimme zus#Htzlich aufwen-
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dige Verfahrensschritte vor und nach der Formgebung erforderlich sind,
um ein stabiles granuliertes Trockenprodukt zu erhalten.

Die mit Hilfe des erfindungsgemtifen Verfahrens gebildete Struktur-
matrix auf Basis porSsen Gesteinsmehls und schichtsilikatischen Binde-
mittels ist pflanzenphysiologisch unbedenklich. Durch ihre porbdse
Struktur, in die die N#hrstoffe und organischen Substanzen eingelagert
sind, erfolgt die Nahrstofffreigabe und Zersetzung retardiert mit
Depotwirkung.

Die anorganische Matrixstruktur ist im Boden lange haltbar und
wirkt somit als Bodenstrukturverbesserer mit Ionenaustausch- und
Wasserhaltevermbgen, sowie langzeitiger Bindung mineralisierter Néhr-
stoffe.

Die Rieself#higkeit und Abriebsfestigkeit des nach dem erfindungs-
gemifen Verfahren hergestellten Produkts ermdglichen den Einsatz wvon
Dingerstreuern und -dosierern fir Mineraldiinger, wie sie in der Land-
wirtschaft tblich sind. Damit wird auch der &kologisch und pflanzen-
physiologisch optimale Dingereinsatz m&glich.

Algemein wurde festgestellt, dap s#mtliche Kulturpflanzen besser
wachsen, wenn deren Anbaufléichen mit dem erfindungsgem#f erh#ltlichen
Produkt bestreut werden. Dabei kann es sich um Getreidepflanzen, wie
Weizen, Hafer, Gerste, Roggen und Mais, sowie auch um Hackfrlichte und
um sonstige Feldfriichte handeln. Auch der Ertrag im Weinbau, wie all-
gemein im Gartenbau, 1l#ft sich erheblich steigern. Entsprechendes gilt
auch fir die Forstwirtschaft.

Im Ergebnis (berfithrt das erfindungsgem#fe Verfahren ein um-
weltstdrendes Produkt in Form eines KlHrschlammes in ein wertvolles
umweltfreundliches streufthiges Wirtschaftsgut. Der dadurch frei-
werdende Deponieraum 1#Rt sich anderweitig nutzen. Das erfindungs-
gem#Pe Verfahren 1l#Rt sich einfach und wirtschaftlich fihren, zumal
mit Lavamehl und Smectiten, Gasbeton oder Holzmehl leicht verfigbare
und billige Zusatzmaterialien zur Verfligung stehen.

Die Erfindung wird an Hand der nachfolgenden Beispiele und der
beigefligten Figur niher erl#utert.

Die Figur zeigt ein Fliesschema eines bevorzugten durchgefihrten
anmeldungsgemiissen Verfahrens und der angewandten Apparatur.

Holz, Kompost und/oder Hausmiill, ohne Metall, Glass, Kunststoffe
und #hnliche Materialien, zerm#hlt oder geschreddert bis zu einer

Grésse von weniger als 20 mm, werden mittels Zufuhr la, vorzugsweise
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ein Fbrderband, zugefihrt an Ruhrwerk 4 mit einer aeroben Beluftung 5.
Weiterhin werden Kl#rschlamm (2,5-6 ¥ TS) vom Beh#lter 2 mittels Zu-
fuhr 2a und Piilpen, Melasse und/oder Schlempen aus Beh#lter 3 durch
Zufuhr 3a am Ruhrwerk 4 zugefiihrt. Auch wird Wasser aus Wasserbeh#lter
6 mittels Zufuhr 6a zugefithrt, bis auf 9 % TS in Ruhrwerk 4.

In Ruhrwerk 4 wird eine aerob-Stufe durchgeftthrt, vorteilhaft
unter Beluftung und/oder Zusetzung von "Bio Water Clean" (BWC), ein
kommerzielles biologisches Reinigungspr#parat. Vom Ruhrwerk 4 wird das
Material zum Dekanter 5 zugefithrt, mit Vorteil einen dreistufigen
Dekanter, wobei eine flissige Phase abgetrennt wird, die mittels Zh-
fuhr 8a nach dem Wassersubstratbehdlter 6 zuriickgefiihrt wird.

Aus Dekanter 8 wird das Material mit ungefdhr 50 % TS an Extruder
9 zugefiihrt, z.B. mittels einer F6rderschnecke. Gleichzeitig werden
durch Zufuhr 16 ein oder mehrere Materialien dem Extruder zugefihrt,
gewdhlt aus Lavemehl, Algenschrot, Torf, Kokos, St#rke, Stroh, Grdser
C4, Chitin, Calcium-Nitrat, vorzugsweise ungefdéhr 5 %, Kalium-Carbo-
nat-Salpeter, vorzugsweise ungef#hr 25 %, Phosphat, vorzugsweise un-
gefdhr 15 X, Magnesium-Nitrat, vorzugsweise ungef#hr 10 %, Monokalium-
phosphat vorzugsweise ungef#hr 15,2 %, Kalium, vorzugsweise ungef&hr
8.8 %, Mangansulphat vorzugsweise ungefthr 1 ¥, und/oder jede Kombina-
tion davon.

Demnach wird das Material aus Dekanter 8 und die zugefiigten Mate-
rialien aus Zufuhr 16 bei einer Temperatur von 100-200°C, vorzugsweise
130-150°C, mehr bevorzugt ungef#hr 140°C, vom Extruder 8 extrudiert
auf eine an sich bekannter Weise wie obenerwdhnt.

Daraus wird das Material durch Zufuhr 9a zugefiihrt an Schiittelsieb
10, wovon die abgetrennten Feststoffe durch Zufuhr 10 nach Extruder 9
zurtickgeftihrt werden. Das Material wird durch Zufuhr 10a zur Pelletie-
rung zugefiihrt an Pelletiervorrichtung 11, wo das Material pelletiert
wird bei einer Temperatur von 100-200°C, vorzugsweise 130-150°C. mehr
bevorzugt ungefshr 140°C.

Danach wird, durch Zufuhr 1lla, eine Trockenstufe in Bandtrockener
12 durchgefiihrt, gefolgt von - durch Zufuhr 12a - eine Behandlung in
Sprtthturm 13, wobei gleichzeitig durch Zufuhr 13a Natriumsilikat und
aufsneue BWC zugeftihrt werden.

Dies wird gefolgt von einer neuen Trockenstufe durch Zufuhr 13a in
Bandtrockener 14, wonach das Material in Lagersilo 15 gelagert wird.

Weitere Aspekte dieses Systems sind dass Warmluft (Luft-Dampf-
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Aerosol) des Extruders 9, der Schittelsieb 10, die Bandtrockener 12
und 14 und Sprihturm 13 an einem Kondenser mit einem Festbett wvon
Lava-gestein zugefilhrt werden kann, durch nicht in der Figur angegebe-
ne Leitungen.

Das im Kondenser kondensierte Wasser kann dann erneut am Wasser-
substratbehlilter 6 zugefthrt werden. Auch kann die Warmluft vom
Kondenser 17 erneut beim Prozess eingesetzt werden, z.B. beim Schiit-
telsieb 10 oder Bandtrockener 12 und 14, damit der Nutzeffekt der
Energie des Systems weiter beftrdert wird.

Die Flissigphase vom Wassersubstratbehdlter 6 kann weiter auch
eingesetzt werden in der Herstellung von Fliissigdiinner, und/oder der
{berschuss kann an einer an sich bekannten Klaranlage zugefuhrt wer-
den.

Die beim obenstehenden Verfahren angewandte Apparatur, sowie wirk-
same Variationen auf dem Fliesschema und dem obenstehenden Verfahren
umfasst bei der Lehre der vorliegenden Erfindung werden dem Sach-
verstiéndigen klar sein und werden von der vorliegenden Anmeldung um-

fasst.

Beispiel 1:
Organischer Uberschupfschlamm, der keine nachweisbaren toxischen
Schwermetallgehalte gem#f gliltiger Kl#rschlammverordnung besitzt und
als eingedickter, kalkbehandelter Schlamm einen Wassergehalt von 65
Gew.-% aufweist, wird mit 15 Gew.-% Kali, 15 Gew.-% Lavagesteinsmehl
mit einer K6rnung von 1,01 bis'1.2 mep und 5% Smectit hohen Quell-
vermdgens versetzt und vermischt sowie anschlieBend in die Trommel
einer Hochdruck-Agglomerations-Apparatur uberfthrt, die mit einer
Lochmatrize mit Bohrkan#len von 4,5 mm Durchmesser ausgeriistet ist.

Die Laufflliche der Matrize betr#gt 200 mm und die effektive Pref-
oberfléche 3700 cm?, woraus eine leistungsbezogene spezifische Prep-
fléche von 20 cm?/kW resultiert.

Das Produkt wird mit einer Matrizen-Drehzahl von ca. 150 bis 200
U/min voragglomeriert und durch die Prefkanile gepreft, wobei, hervor-
gerufen durch das Grobkorn-Material, erhebliche Reibungswhrmen frei-
gesetzt werden, die eine intensive Kurzzeit-Druck-Hygienisierung, die
Verdampfung von Wasser und die Ausbildung einer mechanisch stabilen
anorganisch-organischen Strukturmatrix bewirken.

Die durch eine Rakel auf gewlinschte LHnge abgescherten Pellets
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haben eine Restfeuchte an gebundenem Wasser von 40% und eine Druck-
festigkeit von mehr als 1000 kN/cm?.

Die Pellets sind fast geruchlos, graubraun gef#rbt, rieselfthig
und staubarm.

Der ProzeP kann diskontinuierlich oder kontinuierlich betrieben

werden.

Beispiel 2:

Die Herstellung des Klirschlammprodukts erfolgt nach dem Herstel-
lungsverfahren wie im Beispiel 1 beschrieben.

Zu 30 Gew.-% Kldrschlamm mit ca. 30 Gew.-% Trockensubstanz werden
10 Gew.-% Kali, 10 Gew.-%¥ Lavagesteinsmehl, 30 Gew.-% ausgereifter
Kompost und 5 Gew.-% Montmorillonit, 1 Gew.-% DAY-Zeolith und 14
Gew.-% feines Stgemehl zugemischt und anschliefend der Hochdruck-Pel-
letierung unterworfen.

Das gebundene Wasser der resultierenden Pellets betrHdgt ca. 30
Gew.-%. Die Pellets sind geruchlos und mechanisch sehr stabil (ca.
1500 kN/cm? Druckfestigkeit) und erfiillen die Anforderungen der aktuel-
len Dilngemittelverordnung.

Auf diese Weise kann das Augangsgemisch aus 30 Gew.-% Kl#érschlamm,
5 Gew.-% Montmorillonit und 10-15 Gew.-% Lavagesteinsmehl, zus#tzlich
mit vielfHdltigen ZusHtzen, insbesondere diingenden Zus#tzen, versehen
werden. Dabei kommen sowohl natilirliche als auch synthetische Dilnge-
mittel in Frage, insbesondere Stickstoff-, Phosphor- und Kalidlnge-
mittel zur Herstellung eines Volldlngers. Dadurch werden die bereits
in dem Kl#rschlamm enthaltenden Kernndhrstoffe erghnzt. Als zugegebene
Dingemittel kommen dabei insbesondere in Frage: Ammoniumsulfat, Harn-
stoff, Kalksalpeter, Kalkstickstoff, Kalkammoniak, Kalkammonsalpeter,
Natronsalpeter, Mehrni#hrstoffdinger oder Mischdinger, wie Thomaskali
usw., und Volldinger, wie Nitrophoska. Durch die Verwendung leicht
1slicher und daher rasch wirkender Diingemittel, wie z.B. Kalksalpeter
und Natronsalpeter, wird eine Art Kopfdinger erhalten. Schwer 1l8s-
liche, langsamwirkende Handelsdilnger, wie z.B. Kalkstickstoff, Super-
phosphat und Thomasmehl flhren zu einer Art Grunddiinger.

Beispiel 3:
Kl#rschlammkonzentrat mit 30 Gew.-% Trockensubstanzgehalt wird mit

30 Gew.-% Kompost, 20 Gew.-% Gasbetonmehl, 10 Gew.-% Lavagesteinsmehl,
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3 Gew.-% Montmorillonit und 7 Gew.-% Holzmehl vermischt und nach Bei-
spiel 1 verarbeitet. ZusHtslich kdnnen geringe Mengen eines Fichten-
nadel-Aromas (ca. 0,001 bis 0,01 Gew.-%) nach Erhalten des Pellets
zugesetzt werden. Die Granulate bilden einen Bodenstrukturverbesserer

mit hoher mechanischer Festigkeit und langer Best#ndigkeit im Boden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung und Verwertung von mikrobiologi-
schen, tierischen oder pflanzlichen Biomassen, insbesondere Verfahren
zur Aufbereitung und Verwertung von Klérschlémmen aus biologischen
Wasserreinigungsanlagen sowie kalkbehandeltem Klirschlamm, enthaltend
5 bis 90 Gew.-% Feststoff, dadurch gekennzeichnet, dap dur Aufberei-
tung, zum Wasserentzug und zur gleichzeitigen Hygienisierung sowie
insbesondere zur Verfestigung der Kl#rschlamm oder Bioschlamm mit
wasserbindenden, quellf#higen und ionenaustauschenden Bindemitteln und
festem, k®rnigem Mehl aus porbsem Gestein und/oder Gasbetonmehl oder
Holzmehl vermischt wird und diese Mischung einer mechanischen Hoch-
druckagglomeration durch gezielte Einwirkung von Verdichtungskréften
auf kleine Volumenelemente mit rascher nachfolgender Druckentspannung
unterworfen wird, wobei das Gemisch durch die tribomechanische
Energiefreisetzung in den Prefkandlen bis zur Hygienisierung des Pro-
duktes erhitzt und das Produkt dadurch ohne zus#tzliche Trocknung
unter Bildung organisch-anorganischer Strukturmatrizen verfestigt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daPp das
wasseradsorbierende, ionenaustauschende Bindemittel aus vulkanischen
Tuffen mit hohem Smectit-, speziell Montmorillonit-Anteil, und starkem
Quellverm¥dgen besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf das
wasseradsorbierende, ionenaustauschende Bindemittel aus Tonmineralien
mit hohem Vermiculit- oder Illit-Anteil mit glimmerartiger Drei-
schichtstruktur besteht.

4, vVerfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dap
dat pordse Gesteunsmehl bzw. die sonstig tribomechanisch aktive Kompo-
nente bzw. Gemische aus beiden als Verursacher einer inneren Reibung
bei der Hochdruckagglomeration und damit der erhShten Temperaturen
sowie als Strukturbildner des Produktes aus Bimsmehl, Lavamehl,
Perlite und anderen Gesteinen vulkanischen Ursprungs bzw. aus Glas-
mehl, Ziegelmehl, Holzmehl oder Calciumhydrosilikat besteht.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenngeichnet, dap die
Korngrfe des zugemischten Gesteinsmehls bzw. Holzmehls im Bereich von
0,01 bis 0,8 mm als Einzelfraktionen oder im Korngr&fengemisch vor-

liegt.
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dap der
Anteil an tribomechanisch aktivem Gesteinsmehl oder anderen tribo-
mechanisch aktiven Zus#tzen zwischen 3 und 40 Gew.-%, vorzugsweise
aber zwischen 5 und 25 Gew.-% liegt.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennseichnet, dap
der Mischung aus Kl#érschlamm, wasseradsorbierendem Bindemittel und
festem Strukturmaterial vor der Hochdruckagglomeration weitere organi-
sche und anorganische Zuschlagstoffe zur Formbildung, insbesondere
Kompost und/oder Papiermehl, zugesetzt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dap die
anorganischen Zuschlagstoffe aus festen Oxiden, Hydroxiden oder Carbo-
naten von Calcium oder Magnesium bestehen.

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
der Mischung aus Kl#rschlamm, Bindemittel, Strukturmittel und
Zuschlagstoffen vor der Formgebung weitere organische oder anorgani-
sche Verbindungen als Bodenverbesserer oder Pflanzenn#hrstoff zuge-
setzt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf
die Formgebung der Mischung aus Kl#rschlamm, den Bindemitteln, Struk-
turbildnern und Zuschlagstoffen mittels kurzzeitigen Durchpressens
derselben mit hohem Druck unter Nutzung der tribomechanischen Effekte
durch zylindrische Prefkantile von an sich bekannten Pelletier-
vorrichtungen mit anschliepPender schneller Druckentspannung erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf die
Bohrungen der Pelletiermatrizen zwischen 1 und 10 mm Durchmesser lie-
gen, vorzugsweise jedoch zwischen 2 und 6 mm.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dap die
heipen Pelletprodukte durch Aufbewahrung in isolierten Auffang-
beh#dltern sehr langsam abkiihlen.

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daP das Vermischen, Hochdruckagglomerieren und
Hygienisieren des Kl#rschlammes, des Bindemittels sowie der tribo-
mechanisch aktiven und strukturbildenden Komponenten in einer einzi-
gen, dafir ausgelegten Einrichtung erfolgt.

14, Diingemittel aus Klirschlamm oder kalkbehandeltem Klérschlamm,
hergestellt nach dem Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dap es als Bindemittel sowie wasseradsorbierende und

ionenaustauschende Komponente wvulkanische Tuffe mit hohem Smectit-,



10

15

20

25

30

35

WO 96/06060 PCT/EP95/03336

19

speziell Montmorillonit-Anteil und hohem Quellvermdgen enthilt.

15. Dlngemittel aus Kldérschlamm oder kalkbehandeltem Kl#rschlamm,
hergestellt nach dem Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch
gekenngzeichnet, daPp es als Bindmittel sowie wasseradsorbierende und
ionenaustauschende Komponente Tonmineralien mit hohem Vermiculit- oder
Illit-Anteil mit glimmerartiger Dreischichtstruktur enth#lt.

16. Diingemittel aus KlHrschlamm oder kalkbehandeltem Kl#rschlamm
nach Anspruch 14 und 15, dadurch gekemnzeichnet, daP es ein hoch-
porses Gesteinsmehl oder Gasbetonmehl, Ziegelmehl oder Holzmehl als
Strukturstabilisator enth#lt.

17. Dilingemittel aus Kl#rschlamm oder kalkbehandeltem Kl#rschlamm
nach Anspruch 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dap es weitere orga-
nische und anorganische Zuschlagstoffe zur Struktur- und Formbildung
enth#lt.

18. Dilingemittel aus Kl#rschlamm oder kalkbehandeltem Kl#irschlamm
nach Anspruch 17, dadurch gekenmnzeichnet, daP die anorganischen Zu-
schlagstoffe aus festen Oxiden, Metasilikaten, Hydroxiden oder Carbo-
naten von Calcium oder Magnesium bestehen.

19. Dungemittel aus Kl#rschlamm oder kalkbehandeltem Klérschlamm
nach einem der Anspriche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daPp es
einen Zusatz von Aromastoffen und/oder Geruchsabsorbern enthilt.

20. Dingemittel aus Kl#érschlamm oder kalkbehandeltem Kl#érschlamm
nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daP der geruchsabsorbierende
Zusatz ein feingemahlenes hydrophobes Zeolithpulver ist.

21. Diungemittel aus Kl#rschlamm oder kalkbehandeltem Kl#rschlamm
nach Anspruch 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Freisetzung
der zum Pflanzenwachstum notwendigen Nhhrkomponenten sehr langsam
erfolgt.

22. Dingemittel aus KlHrschlamm oder kalkbehandeltem Kldrschlamm
nach Anspruch 14 bis 21, dadurch gekemnzeichnet, dap sie aus Pellets
von 2 bis 10 mm Durchmesser und 5 bis 30 mm L#nge bestehen.

23. Bodenstrukturverbesserungsmittel, hergestellt gem#p den Ver-
fahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daP es als Binde-
mittel, Strukturbildner und anorganische Zuschlagstoffe die in den
vorangegangenen Anspriichen aufgezihlten Stoffe enth#lt und zus#tzlich
5 bis 20 Gew.-X Gasbetonmehl oder Holz-SHgemehl enthilt.

24. Bodenstrukturverbesserungsmittel, hergestellt gem#f den Ver-
fahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dap dem Ausgangs-
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gemisch ein rtckgefihrter Anteil von trockenem, k&rnigem Produkt in
der Menge von 0,1 bis 50% zugeftihrt wird, um die Feuchtigkeit des

Ausgangsgemisches herabzusetzen.

L X 2 2 2]
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