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(57) Abstract

The invention relates to fibrous materials containing a fibrous proportion and, optionally, a particle proportion. The fibrous materials
also contain a proportion of one or several active substances for liquid treatment. At least one active substance is provided in the form of a
coating and/or impregnates at least one portion of the fibers and/or particles which form the fibrous material, and is distributed in the fibrous
material in a defined inhomogeneous manner such that the active substance is provided in a predetermined quantity in a predetermined
proportion of the fibers and/or particles which form the fibrous material. In addition, the active substance is not provided in another
predetermined proportion of the fibers and/or particles which form the fibrous material or is provided in a quantity which differs from the
first predetermined proportion of the fibers and/or particles which form the fibrous material. The invention also relates to fibrous materials
which are at least bound to a depot for the active substance so that the active substance is first released when using the fibrous material
according to determination, is attained on the fibrous material, and is thus available for the liquid treatment.

(57) Zusammenfassung

Beschrieben werden Fasermaterialien enthaltend einen Faseranteil und gegebenenfalls einen Partikelanteil und enthaltend einen Anteil
von einem oder mehreren Wirkstoffen zur Flissigkeitsbehandlung, wobei mindestens ein Wirkstoff in Form einer Beschichtung und/oder
Imprignierung zumindest eines Teils der das Fasermaterial bildenden Fasern und/oder Partikeln vorliegt, und in definiert inhomogener
Verteilung in dem Fasermaterial so angeordnet ist, daB der Wirkstoff in einem vorbestimmten Anteil der das Fasermaterial bildenden
Fasern und/oder Partikeln in einer vorbestimmten Menge vorliegt und daB der Wirkstoff in einem weiteren vorbestimmten Anteil der das
Fasermaterial bildenden Fasern und/oder Partikeln nicht oder in einer vom ersten vorbestimmten Anteil der das Fasermaterial bildenden
Fasern und/oder Partikeln abweichenden Menge vorhanden ist. Eine weitere Ausfiihrung betrifft Fasermaterialien, die zumindest mit einem
Depot fir den Wirkstoff verbunden sind, so daf8 der Wirkstoff erst beim bestimmungsgemiBen Gebrauch des Fasermaterials freigesetzt
wird, auf das Fasermaterial gelangt und somit fiir die Fliissigkeitsbehandlung zur Verfligung steht.
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Wirkstoffhaltige Fasergebilde, Verfahren zu deren Herstellung und deren Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft wirkstofthaltige Fasergebilde, die sich insbesondere zur

Behandlung von Wasser oder Nahrungsmitteln einsetzen lassen.

Die Behandlung von Wasser mit wirkstoffhaltigen Fasergebilden ist bekannt. In der DE-A-
198 34 916 wird wirkstoffbeladenes Filterpapier flir die Wasserreinigung und die Blattform
vorgestellt. Dieses Material weist viele Vorteile auf, die durch die Faserstruktur des Papiers
hervorgerufen werden. Es hat sich allerdings gezeigt, daf} die Gebrauchseigenschaften der

in dieser Schrift offenbarten Papiere noch verbessert werden sollten.

Nach der in dieser Schrift mitgeteilten Lehre zur Anwendung von Huminstoff als
Wirkstoffbeladung soll dieser unter bestimmten Voraussetzungen nicht ausbluten, ndmlich
dann, wenn das Papier mit dem Vorimpréagniermittel Saure oder Erdalkalisalz behandelt
wird und als Fixiermittel Alkalihuminat eingesetzt wird. Versuche haben ergeben, daf3 die
derart aufgebrachten Huminstoffschichten sehr ungleichférmig auf dem Papier verteilt sind.
Die duBere Papierschicht wird dabei sehr dicht von dem ausgefiliten Huminstoff bedeckt,
das Innere des Papiers bleibt dabei praktisch frei von Huminstoff. Das fiihrt dazu, daB} die
hydraulische Durchdringung des Papiers mit Fluiden erschwert wird und der Stoffaustausch

behindert wird.

Ferner hat sich herausgestellt, daB unter Einsatz von Calciumsalz- oder
Saure-Vorimpragnierlosungen hergestellte huminstoffbeladene Papiere teilweise ausbluten.
So tritt zwar keine Braunfirbung der damit behandelten Losung ein, aber in einer etwa 20
cm hohen Schichtdicke zeigt 1 1 Wasser, der mit 1 g eines derart hergestellten Papiers in

Schnitzelform etwa eine halbe Stunde behandelt worden ist, noch eine deutliche gelbliche
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Verfarbung.

In der Tendenz ganz #hnliche nachteilige Ergebnisse hinsichtlich der Verteilung der
Wirkstoffe in den hergestellten Papieren werden auch bei anderen Papieren gefunden, die
nach dem in der DE-A-198 34 916 beschriebenen Verfahren hergestellt worden sind,
beispielsweise bei Papieren, die die Wirkstofibeschichtung mit Eisenhydroxid betreffen. Das
Innere der Papiere zeigt in allen Fallen wesentlich geringere Wirkstoffgehalte als die

Oberflache.

In der gleichen Offenlegungsschrift wird auch die Beschichtung der Papiere mit
Aluminiumhydroxid durch Féllung aus Aluminiumsalzlosungen beschrieben. Die
Untersuchung derart beschichteter Papiere hat gezeigt, daf3 bei ihrem Einsatz erhebliche
Mengen Aluminium in das behandelte Wasser emittiert werden. Die Toxizitdt des
Aluminiums kénnte den Einsatz derart beschichteter Filter fur die Behandlung von Wasser,
das fiir den menschlichen Gebrauch vorgesehen ist, zumindest erschweren oder zusétzliche

MafBnahmen notwendig machen.

Eine weitere in der genannten Offenlegungsschrift vorgeschlagene Papierimpragnation
betrifft den Einsatz langkettiger Carboxylate und Carboxylséuren. Es hat sich allerdings
gezeigt, daB — obgleich zumindest die freien Carboxylsduren eine geringe Wasserloslichkeit
haben — diese aber hinreichend genug ist, um dem Wasser einen befremdlichen Geschmack
zu vermitteln. Offensichtlich sind auch diese Substanzen nicht vollstandig unloslich und

daher in dieser Form fiir die Trinkwasser-Behandlung wenig geeignet.

Die in der genannten Offenlegungsschrift beschriebenen Papiere sind als Wirkstoffirager
bzw. als Filtermaterial auf Grund ihrer eingeschriankten Beladbarkeit mit Wirkstoffen fur
eine Reihe von Aufgaben nur bedingt geeignet. Uberschreitet zum Beispiel ihre Beladung
mit Huminstoff einen Wert von etwa 20 Gew. %, werden die Papiere im allgemeinen derart
undurchlassig, daB die Sorption von Stoffen aus dem Wasser nur noch mit Mithe, z.B. unter

Inkaufnahme von unwirtschaftlich langen Sorptionszeiten, durchgefiihrt werden kann.
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3
Ziel einer Reihe von industriellen Aufgabenstellungen, insbesondere bei der

Abwasserreinigung ist es, die Filtermaterialien moglichst hoch mit Schadstoff zu beladen,
um die Abfallmenge zu minimieren oder um den Stoffrecyclingweg zu eréffnen. Das ist aber
mit den in der vorstehend genannten Offenlegungsschrift beschriebenen Papieren nur

bedingt moglich.

Fir die oben genannten Zwecke sind Wirkstoffbeladungen von mindestens 30 Gew. %,
vorzugsweise von iber 50 Gew. %, bezogen auf das Wirkstoffiragergewicht,

erstrebenswert.

Ein weiterer Nachteil vorbekannter wirstoffbeladener Papiere ist die auf Grund ihrer Form
gegebene beschrankte Einsetzbarkeit. Besonders im industriellen Milieu werden in der
Wasserreinigung in Festbettfiltern hohe spezifische Durchsatzraten bei moglichst niedrigem
Druckverlust pro Filtereinheit gefordert. Die in der vorgenannten Offenlegungsschrift
offenbarten Papiere ergeben dagegen bei ihrem Einsatz als Festbettfilter einen sehr hohen
Druckverlust und neigen dariiber hinaus zur Bildung sehr ungleichformiger Durchstrémung
des damit hergestellten Festbettfilters. Damit ist ein wirtschaftlicher Betrieb derartiger Filter

fiir derartige Zwecke ohne zusatzliche MaBnahmen nur eingeschrénkt moglich.

Innerhalb kurzer Zeit beginnt beim Einsatz von vorbekannten Papieren in Festbettfiltern der
Aufbau einer Verkeimung. Dieser Prozef fiihrt in den meisten Féllen zur Verstopfung und
anaeroben Zersetzung von Wirkstoff und Tragermaterial und von Freisetzung der vorher
gespeicherten Schadstofffracht, wenn Eisen- oder Manganoxide als Wirkstoftkomponenten
eingesetzt werden oder wenn reduzierbare Komponenten, wie z.B. Arsen, Selen und
Schwefel, zu den Bestandteilen der Schadstofffracht gehoren. Zwar kann das Problem durch
den empfohlenen Einsatz der anorganischen Fasern als Papiergrundlage beseitigt werden,
diese sind aber sehr teuer und haben Nachteile gegeniiber den biegsamen und geeignet
strukturierten Zellulosefasern mit groBer und chemisch reaktiver Oberflache. Die Beladung
der Papiere mit silberhaltigen Wirkstoffen oder andersartigen Bioziden hilft zwar gegen den
biologischen Abbau, flihrt aber gleichzeitig zur Belastung des Reinwassers mit diesen

Stoffen.
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Die Aufgabenstellung in der Wasserreinigung lautet vielfach, mehrere Stoffe
unterschiedlicher Natur aus dem Wasser zu entfernen. In Deutschland gibt es die Forderung,
Wasserhirte, Nitratgehalt und Schwermetalle im Trinkwasser zu reduzieren. In Japan liegt
der Schwerpunkt bei dem Abbau von Chlor und Schwermetallen. In Asien gibt es Probleme
mit Arsen und Huminsduren. In Regionen Amerikas sollen Aluminium, Selen, Arsen und
Chlor im Trinkwasser reduziert werden. Die in der genannten Offenlegungsschrift
genannten Papiere vermogen Arsen, Selen und Schwermetalle mit gutem Effekt zu
entfernen, sie sind aber hdufig ohne zusatzliche Maf3nahmen nicht hinreichend effektiv, um
z.B. gleichzeitig Chlor oder Nitrat zu entfernen. Zwar lassen sich gemaf der genannten
Offenlegungsschrift in zusatzlichen Verfahrensschritten unterschiedliche Wirkstoffe in
getrennten Bezirken auf dem Papier nebeneinander auftragen und zwar durch Trank- und
Fixierschritte. Auch die dort vorgeschlagene zusdtzliche Verwendung reiner
Wirkstoffpartikel, wie Aktivkohlezuschldge im Papier, um z.B. zusitzlich Chlor zu
entfernen fiihrt nicht immer zum gewtnschten Ergebnis, weil diese bei den vorgeschlagenen
Impragnierverfahren des Faserbreis oder des fertigen Papiers selbst mit den anderen
Wirkstoffkomponenten zumindest teilweise iiberdeckt werden konnen und dadurch ihre

wesentliche Aktivitit einbiiflen.

Aus der japanischen Offenlegungsschrift 58-134049 sind Papiere mit den
Wirkstoffkombinationen, Aktivkohle / Huminsaure / Eisenhuminat / Eisenhydroxid bekannt.
Diese haben den Nachteil, daf3 die Wirkstoffe tibereinanderliegen und somit praktisch nur

die auBen liegende Beschichtung hinreichend zur Wirksamkeit gelangt.

Fir die Anwendung von wirkstofthaltigen Fasergebilden zur Wasserbehandlung ist die
Forderung zu erheben, daf fur die sichere Anwendung zur Wasserreinigung durch den
technisch ungeschulten Endverbraucher die wirkstofthaltigen Fasergebilde so einfach wie
moglich, also unter weitest moglicher Vermeidung von Geriéte- und Manipulationsbedarf,

auszubilden sind.

Hier bieten die in der vorgenannten deutschen Offenlegungsschrift mitgeteilten
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5
wirkstoffhaltigen Papiere und Verfahren zu ihrer Anwendung einen einfachen Ansatz, der

allerdings noch verbesserungsbeduirflig erscheint. Der in dieser Schrift vorgeschlagene
Einsatz wirkstoffhaltiger Papiere als Papierschnipsel zum Einstreuen in das zu behandelnde
Wasser filhrt im allgemeinen ohne weitere Mafinahmen zu einer Sedimentation der
Schnipsel am Gefaboden. Deshalb ist es erforderlich, die Schnipsel durch Bewegung an
der Sedimentation zu hindern. Unter diesen Voraussetzungen kann nach einem Tag
Schiittelzeit z.B. tber 90 % Schadstoffentfernung erreicht werden. Nun besitzt der
Verbraucher in der Regel keine Schuttel- oder Riihrgerite, mittels derer Schnipsel an der
Sedimentation gehindert werden konnten. Es besteht also Bedarf nach einem einfacher zu
handhabenden Papier, das ohne weitere MaBnahmen zu guten Behandlungsergebnissen

fuhrt.

In der DE-A-198 34 916 werden als Wirkstoffe fiir die Imprégnation von Wasserreinigungs-
Papieren unter anderem auch die langkettigen Carboxylsduren und ihre Salze sowie das
Aluminiumhydroxid empfohlen. Aluminiumhydroxid ist ein sehr wirkungsvolles Sorbens fur
Arsenat- und fur Fluorid-Ionen. Wegen seiner Loslichkeit ist es allerdings nicht
empfehlenswert fiir den Einsatz in der Trinkwasserreinigung. Carboxylsauren sind effektive
Erdalkalien-, Aluminium- und Schwermetallfinger. Wegen ihrer Loslichkeit konnen sie
geschmackliche Beeintrachtigung des Wassers verursachen und eignen sich deshalb nur
eingeschrénkt fur die Trinkwasserreinigung. Ahnliches gilt auch fiir Huminséuren und die
schwerlosliche Huminate, effektive Schadstoffsorbentien, die je nach Herkunft mehr oder
weniger zur Absonderung farbgebender Substanz neigen und daher ebenfalls nicht zu den
bevorzugten Wirkstoffen zur Wasserreinigung gehoren. Kationische Ionenaustauscherharze,
zwar effektive Nitratabsorber, gehdren aber wegen ihres toxischen Potentials ebenfalls nicht
zu den bevorzugten Mitteln zur Trinkwasserreinigung. Selbst Aktivkohle, vielfach

eingesetzter Stoff in der Trinkwasserreinigung neigt dazu, polycyclische Aromaten in das |

Trinkwasser abzugeben.

Mit den erfindungsgemédBen Herstellungsverfahren und den daraus resultierenden neuen
Fasermaterialien konnen diese Probleme elegant gelost werden und erdffnen damit auch mit

diesen effektiven Wirkstoffen neue Wege zur Trinkwasserreinigung. Nach dem
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6
erfindungsgeméBen Verfahren lassen sich diese Wirkstoffe — unabhangig davon, ob es sich

um Partikel oder Fasern aus Wirkstoff oder Beschichtungen mit Wirkstoff handelt - effektiv
‘0 eine Wirkstoffumgebung einbetten, ohne dafl der hydraulische Zugang an ihre
Wirkstoffoberfliche gestort, abgedeckt oder neutralisiert wird. Die Wirkstoffumgebung
reagiert mit den ausgewaschenen unerwiinschten Wirkstoffkomponenten unter Bildung
fester Sorbate. Damit ist die Gefahr der Freisetzung der unerwiinschten Stoffe nicht mehr

gegeben.

Es wurden jetzt neue Fasergebilde, beispielsweise Papiere, gefunden, die eine Reihe von
vorteilhaften und neuartigen Eigenschaften aufweisen, die die bisher bekanntgewordenen
Fasergebilde zur Wasser- oder Nahrungsmittelbehandlung nicht haben, und die auch die

Nachteile vorbekannter Fasergebilde nicht aufweisen.

Die erfindungsgemafen Fasergebilde zeichnen sich gegeniiber bekannten Fasergebilden
dadurch aus, daB zB. diese nicht Sedimentieren oder Flotieren sowie daf} eine optimierte
Verteilung der Fasergebilde in dem zu behandelnden Medium durch selbsttitige Verteilung

ohne weiteren Energieeintrag moglich wird.

Durch eine spezielle Anordnung der Wirkstoffe in den erfindungsgemiBen Fasergebilden
wird die hydraulische Durchdringbarkeit der wirkstoffhaltigen Fasergebilde auch bei hohen
Wirkstoffgehalten verbessert und das Ausbluten unerwiinschter, geférbter und toxischer
Stoffe verhindert. So ist zB. damit die Defluoridisierung und Dearsenierung mit
Aluminiumhydroxid ohne Schadstoffabgabe moglich. Die wirkstoffhaltigen Fasergebilde
lassen sich dadurch sogar verkeimungsresistent konditionieren, ohne daf} als Folge davon
Verkeimungsresistenz-Wirkstoffe in das Wasser abgegeben werden. Dadurch wird ein
beliebig multipies Wirkungsspektrum auch fur Einmalgebrauchsfilter moglich, das z.B. die
Enthartung, Entchlorung und Denitrifizierung des Wassers bei gleichzeitiger Metalloid- und
Schwermetallentfernung ermdglicht. Auch bei hoher Wirkungsvielfalt tritt keine oder nur

eine unwesentliche EinbuBe der Einzelwirkung ein.
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Infolge der Wirkstoffverteilung in den erfindungsgeméBen Fasergebilden wird die Gefahr

des Wirkstoffverlustes durch mechanischen oder anderweitigen Wirkstoffabrieb von der
Oberfliche, wie sie z.B. besonders bei der maschinellen Kreppung der Papierbahn

vorkommt, minimiert.

Durch die beliebige Formgebungsmoglichkeit der erfindungsgemiBen Fasergebilde ist deren
Einsatz nicht auf flache Anwendungsformen begrenzt, sondern kann auf beliebige, an die

jeweilige Aufgabe angepaBte Formenvielfalt ausgedehnt werden.

Die erfindungsgemafien Fasergebilde lassen sich zur gezielten Abgabe von Wirkstoffen in

das Wasser oder ihre Ubertragung an die darin enthaltenen Zielobjekte einsetzen.

Mit den erfindungsgeméfien wirkstoffhaltigen Fasergebilden 1aBt sich der Geschmack- und

die Bekémmlichkeit von GenuBmitteln, wie Kaffee und Tee, verbessern.

Die erfindungsgemaRen wirkstoffhaltigen Fasergebilde lassen sich mit angepaBten
Applikationsvorrichtungen ohne zusitzliche MaBnahmen mit hohem Wirkungsgrad an

beliebigen Orten einsetzen.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Verbesserung von Geschmack
und Bekommlichkeit von Nahrungs- und Genufmitteln, insbesondere von Kaffee und Tee,
durch Bindung von Sauren, Oxidationsprodukten und Reizstoffen an schwerldsliche Oxide
und Mischoxide, die als Wirkstoffe in den erfindungsgemiBen Fasermaterialien enthalten
sind. Dabei handelt es sich bevorzugt um die Wirkstoffgruppen der Oxide oder Hydroxide
des Zirkons, Titans, Hafniums, Niobs, Tantals, Zinns, Cers, Siliciums, Aluminiums, Eisens,

Mangans, Molybdans, Wolframs und Germaniums.

Die erfindungsgeméBen wirkstofthaltigen Fasergebilde konnen direkt zur Behandlung von
Trinkwasser und Getrinken eingesetzt werden. Sie lassen sich derart konditionieren, dal3
sie auch den Geschmack oder die Bekommlichkeit von Getranken positiv beeinflussen oder

daB sie Geschmacks- oder Aromastoffe emittieren. Derartige Fasergebilde sind bisher nicht
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bekannt geworden.

Dariiberhinaus werden die erfindungsgeméfien Fasergebilde der Forderung gerecht, daf sie
fir den Verbraucher an beliebigem Ort, also nicht nur zu Hause, verfigbar und

unkompliziert anwendbar sind.

Die Erfindung betrifft ein Fasermaterial enthaltend einen Faseranteil und gegebenenfalls
einen Partikelanteil und enthaltend
. einen Anteil von einem oder mehreren Wirkstoffen zur Flissigkeitsbehandlung,
und gegebenenfalls enthaltend
. einen Anteil von einem oder mehreren adhasiv wirkenden Hilfsstoffen und/oder
gegebenenfalls enthaltend
. einen Anteil von einem oder mehreren in der Flussigkeit feldaktivierbaren
Hilfsstoffen,
wobei mindestens ein Wirkstoff in Form einer Beschichtung und/oder Impragnierung
sumindest eines Teils der das Fasermaterial bildenden Fasern und/oder Partikeln vorliegt
und wobei der Wirkstoffinhalt mindestens eines der Merkmale ), b) oder c) aufweist
und wobei der oder die gegebenenfalls vorliegende(n) Hilfsstoff{e) mindestens eines der

Merkmale d) und/oder e) aufweist

a) dab mindestens ein Wirkstoff in der Form einer Beschichtung und/oder
Impragnierung in definiert inhomogener Verteilung in dem Fasermaterial derart
angeordnet ist, da der Wirkstoff in einem vorbestimmten Anteil der das Fasermaterial
bildenden Fasern und/oder Partikeln in einer vorbestimmten Menge vorliegt und daf3 der
Wirkstoff in einem weiteren vorbestimmten Anteil der das Fasermaterial bildenden
Fasern und/oder Partikeln nicht oder in einer vom ersten vorbestimmten Anteil der das

Fasermaterial bildenden Fasern und/oder Partikeln abweichenden Menge vorhanden ist;

b) daB das Fasermaterial zumindest mit einem Depot fiir den Wirkstoff verbunden ist,

so daB der Wirkstoff erst beim bestimmungsgemédBen Gebrauch des Fasermaterials
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freigesetzt wird, auf das Fasermaterial gelangt und somit fur die Flussigkeitsbehandlung

zur Verfligung steht,

c) daB in dem Fasermaterial einer oder mehrere der Wirkstoffe

- aus den Gruppen der natiirlichen und chemisch modifizierten Polysaccharide und
ihrer Salze, der Alginsauren und ihren Salzen, der Chitosane, der Chitosansalze, der
Polyacrylsiuren, der Xanthane, der Xanthansalze, der polymeren Amine, der Salze
der polymeren Amine,
- aus den Gruppen der organischen Flockungsmittel,
- aus den Gruppen der Huminstoffe, aus denen durch eines oder mehrere Verfahren
der Fillung, Flockung, Filtration die wasserlosliche Huminstofffraktion abgetrennt
wurde,
- aus den Gruppen der Oxide und Hydroxide der Schwermetalle Hafnium, Niob,
Cer, Wolfram, Molybdén und Germanium,
- aus den Gruppen der Gase, insbesondere Wasserstoff oder Sauerstoff,
- aus den Gruppen der Erdalkalihydroxide, insbesondere Magnesiumhydroxid oder
Calciumhydroxid,
- aus den Gruppen der Carbonate, insbesondere Erdalkalicarbonat,
Magnesiumcarbonat, Calciumcarbonat, Kaliumcarbonat oder Natriumcarbonat,
- aus den Gruppen der priméren, sekundéren und tertidren Phosphate,
- aus den Gruppen der Aromen, Anregungsmittel, essentiellen Mineralstoffe,
Gewiirze, organischen Séuren, Vitamine, Liposomen, Medikamente, Glukose,
monomere, oligomere und polymere Kohlehydrate, Enzyme, Lebensmittel-
zusatzstoffe, Lebensmittel, Proteine, Hydrogencarbonate, Carbonate,
- aus den Gruppen der Biozide, Dingemittel, Tiernahrungsmittel,

in definiert homogener Verteilung in einer oder mehrerer der Formen Fasern, Partikel,

Imprégnierung und/oder Beschichtung von Fasern und/oder Partikeln enthalten ist;

d) daB feldaktivierbare Hilfsstoffe mittels adhasiv wirkender Hilfsstoffe in und/oder an
dem Fasermaterial gebunden sind und zusétzlich das Fasermaterial mindestens einen

Wirkstoff zur Fliissigkeitsbehandlung enthalt; und
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e) daB feldaktivierbare Hilfsstoffe durch mindestens eine der Feldwirkungen
Graviationsfeld, Fliehkraftfeld, Magnetfeld und elektrisches Feld in der Fliissigkeit

aktivierbar sind.

Das erfindungsgemdfe Fasermaterial kann in beliebiger Form vorliegen. Als
Fasermaterialien werden hier ein-, zwei- oder dreidimensionale Gebilde verstanden, die aus
Fasern und gegebenenfalls Partikeln geformt werden. Die gegebenenfalls Partikel
enthaltenden erfindungsgemiBen Fasermaterialien, beispielsweise Papiere und faserhaltigen
Formkorper, werden bevorzugt aus einem iiberwiegend faserhaltigen wiBrigen Brei
hergestellt, der durch Mischung aus mindestens zwei verschiedenen Faserkomponenten
hergestellt wurde, von denen mindestens eine bereits eine Beschichtung und/oder
Tmpréagnation mit Wirkstoffen enthélt oder im Laufe des weiteren Herstellungsprozesses
und/oder auch Einsatzes des Papiers bzw. faserhaltigen Formkorpers noch bekommt. Es ist
aber auch ohne Weiteres moglich, das erfindungsgeméBe Fasermaterial durch Mischung aus

nur einer Faserkomponente und einer Partikelkomponente herzustellen.

Anstelle eines Faserbreies als eine Quelle des erfindungsgeméBen Fasermaterials konnen
auch Endlosfasern oder Lang- bzw. Kurzfasern zur Textilherstellung eingesetzt werden,
wobei zur Herstellung des erfindungsgeméBen Fasermaterials auf der Basis von Faden oder
von Textilien wie z.B. von Filzen, Vliesen, Gestricken oder Geweben unterschiedliche
Fasern angewendet werden, von denen mindestens eine bereits eine Beschichtung und/oder
Impragnation mit Wirkstoffen enthalt oder im Laufe des weiteren Herstellungsprozesses

und/oder auch Einsatzes des Papiers bzw. faserhaltigen Formkorpers noch bekommt.

Es ist aber auch ohne weiteres moglich, das erfindungsgemaBe nicht-textile flichenformige
oder zu Partikeln geformte bzw. das textile oder fadenformige Fasermaterial durch die
Mischung aus nur einer Faserkomponente und einer Partikelkomponente herzustellen. In
den Fillen, in denen nach der erfindungsgemaBen Verfahrensvariante die Beschichtung der
Fasern und/oder Partikel in den faserhaltigen Materialien erst am Einsatzort geschieht, ist

es ohne weiteres moglich, Fasermaterial einzusetzen, das ausschlieflich aus Fasern und ggf.
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Partikeln besteht, die keinerlei Beschichtung oder Impragnierung enthalten. Bei dieser

Ausfithrungsform ist das Fasermaterial mit einem Wirkstoffdepot verbunden, das den

Wirkstoff am Einsatzort gezielt freisetzt.

Als Komponenten des erfindungsgeméfen Fasermaterials kommen auch solche Bestandteile
in Frage, die nicht die Form von Fasern haben und die hier unter dem Begriff , Partikel”
zusammengefaBt sind. Dies konnen z.B. gemahlene und gebrochene Partkel, geformte
Partikel, spharische Partikel, Hohlkorper, schaumformige Partikel, Faserhicksel, flichige
Teilchen, wie z.B. Blattgold, Glimmer, Graphit, Molybdansulfid und Glasflakes sein.

Als Faserkomponenten werden vorzugsweise Fasern auf der Basis von Naturstoffen, wie
Cellulose oder Alginat, von Kunststoffen, von Metallen und Metallegierungen, von
Keramik, darunter auch der Hartstoffe aus den Gruppen der Nitride, Oxide, Boride, Carbide

und Silicide, von Glas, von Kohlenstoff und von Bor eingesetzt.

Bei den erfindungsgemiBen Fasermaterialien, wie Papieren oder faserhaltigen Formkorpern,
ist mindestens ein Anteil der Fasern und/oder Partikel mit mindestens einem Wirkstoff

beschichtet und/oder mit mindestens einem Wirkstoff impragniert.

Bei den erfindungsgemafen Fasermaterialien kann mindestens der als Beschichtung
und/oder Impragnation der Fasern und/oder Partikel vorhandene Wirkstoffgehalt in der
Folge mindestens einer chemischen und/oder mindestens einer physikalischen Reaktion in
der Gegenwart eines diese Fasern und/oder Partikel umgebenden Fluids erzeugt worden

sein.

Die erfindungsgemiaBen Fasermaterialien sind dadurch gekennzeichnet, dal3 jeweils von dem
gesamten Faser- und/oder Partikelbestandteil dieser Fasermatierialien mindestens ein Anteil
der als wirkstoffbeschichteten und/oder wirkstoffimpragnierte Fasern und/oder wirkstoft-
beschichtete und/oder wirkstoffimprignierte Partikel vorliegenden Anteile seine Wirkstoff-
beschichtung und/oder Wirkstoffimpragnation in der Folge mindestens einer chemischen

und/oder physikalischen Reaktion in der Gegenwart eines sie umgebenden Fluids erhalten



10

15

20

25

30

WO 00/16877 PCT/EP99/06755
12
hat, von der die anderen als Fasern und/oder Partikel vorhandenen Anteile nicht oder nicht

in gleicher Weise betroffen werden.

Dieses kann dadurch erreicht werden, indem A) eine Separation der mit Wirkstoff zu
beschichtenden Fasern und/oder mit Wirkstoff zu beschichtenden Partikeln wahrend der
chemischen und/oder physikalischen Reaktion von den nicht derart mit Wirkstoff zu
beschichtenden Fasern und/oder mit Wirkstoff zu beschichtenden Partikeln und/oder B) eine
unterschiedliche Stoffwahl fiir die Substanz, aus der die Fasern und/oder Partikel
zusammengesetzt sind und Auswahl geeigneter reaktiver Stoffe fur die Zusammensetzung
der mit Wirkstoff zu beschichtenden Fasern und/oder mit Wirkstoff zu beschichtenden

Partikeln wihrend der chemischen und/oder physikalischen Reaktion herbeigefiihrt wird.

Bevorzugt werden Fasern und/oder Partikel eingesetzt, die ganz oder teilweise aus
Wirkstoffen bestehen, insbesondere solche Fasern und/oder Partikel, die eine oder mehrere
der Komponenten ausgewdhit aus der Gruppe bestehend aus Aktivkohle, Metall und
Metallegierung, Kunstharze, Aktivkohle mit ionenaustauscherfahigen Gruppen und/oder zur
Komplexbildung fahigen Gruppen, wie Calciumalginat, sowie mit Wirkstoffen beladenen

und/oder beladbaren pordsen Polyolefinen.

Bevorzugt werden Fasermaterialien, bei denen ein Wirkstoff zur Flussigkeitsbehandlung in
Form einer Beschichtung und/oder Impriagnierung zumindestens eines Teils der das
Fasermaterial bildenden Fasern und zusétzlich in Form von Partikeln vorliegt, die auf einem
Teil der Fasern aufgebracht sind. Die Wirkstoff-Beschichtungen und -Imprégnierungen sind
mit den Fasern und ggf Partikeln durch physikalische und/oder chemische Bindung
verkniipft. Hierunter werden auch solche Wirkstoffe verstanden, die ausschlieBlich unter
chemischer Substitution urspringlich vorhandener chemischer Funktionen durch

Substituenten mit der gewiinschten Wirkstoffeigenschaft entstehen.

Besonders bevorzugt werden Fasermaterialien, worin der Wirkstoff zur Fliissigkeits-
behandlung ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus den zur Ionenaufnahme fihigen

Fest-Harzen, zur Ionenaufnahme fahigen Fliissig-Harzen (zu den zur Ionenaufnahme fihigen
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Fest- und Fliussigharzen werden hier auch gezdhlt die synthetischen und natiirlichen

kationischen und anionischen Wirkstoffe wie z.B. kationische Polymere aus den Gruppen
der Polyacrylamide und Polyamine, Polyacrylsiuren, Polysaccharide, Chitosan,
Polyacrylate, Alginséuren, Alginate), Huminstoffen, zur Ionenaufnahme fahigen
anorganischen Stoffen, zur Aufnahme von Metallen und Metalloiden und ihren
Verbindungen fahigen anorganischen Stoffen, zur Havariedlaufnahme aus Wasser fahigen
lipophilen Stoffen, Aktivkohle, zur Amalgambildung fahigen Metallen, zur Disulfidbildung
fahigen Stoffen, zur Mercaptidbildung fahigen Stoffen, zur Bildung von Komplexen mit
anorganischen Stoffen fihigen organischen Stoffen, schwerloslichen Hydroxiden, Aktiv-
Kobhlenstoff-Partikeln,  Aktiv-Kohlenstoff-Fasern, mit  Stickstoff  angereicherten
Aktivkohlenstoffen, mit Stickstoff und Schwermetallen angereicherten Aktivkohlenstoffen,
mit Carboxylatgruppen angereicherten Aktivkohlenstoffen, mit Carboxylsduregruppen
angereicherten Aktivkohlenstoffen, mit Sulfonatgruppen angereicherten Aktivkohlenstoffen,
mit Sulfonsiuregruppen angereicherten Aktivkohlenstoffen, Fulleren-Kohlenstoffen und
ihren Derivaten, Zeolithen, Metallhydriden mit legierungsartig gebundenem Wasserstoff,
metallischem Zink, Hydriden aus der Gruppe der Platinmetalle, mit Carboxylatgruppen
angereicherten Olen, Wachsen oder Harzen, mit Carboxylsduregruppen angereicherten
Olen, Wachsen oder Harzen, iiberwiegend aliphatischen hochsiedenden Olen,
immobilisierten Enzymen und 16slichen bzw. solubilisierbaren Enzymen, Schichtsilikaten
oder deren Kombinationen, und zur Bindung dispergierter Schwebstoffe fahiger

Flockungsmittel, sowie Leicht- und Schwerfaser-Partikel.

Die in Kombination mit den erfindungsgeméfBen Fasermaterialien eingesetzten Wirkstoffe
konnen das Fasermaterial verlassen und in die zu behandelnde Flussigkeit abgegeben
werden. Beispiele fiir derartige Wirkstoffe sind Lebensmittel, Lebensmittelzusatzstoffe,
Aromen, Anregungsmittel, essentielle Mineralstoffe, Gewiirze, organische Sauren,
Vitamine, Liposomen, Medikamente, Glukose, Enzyme, Hydrogencarbonat, Carbonat,
biotechnologische Produkte, monomere oder oligomere Kohlehydrate und deren Derivate,
Proteine, Wasserglas, wasserlosliche Silikate, Biozide, darunter bevorzugt Algizide,
Fungizide, Bakterizide, Crustacide und Nematodizide, Diingemittel, 1osliche Huminséuren,

Tiernahrungsmittel, Fischfutter oder Kombinationen dieser Wirkstoffe.
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Die in Kombination mit den erfindungsgemiflen Fasermaterialien eingesetzten Wirkstoffe
konnen auf dem Fasermaterial verbleiben und Stoffe aus der zu behandelnden Fliissigkeit
binden. Beispiele fur derartige Wirkstoffe sind gelartige Naturstoffe, gelartige kiinstliche
Stoffe, Alginsiuren und ihre Salze, Chitosane und ihre Salze, polymere Kohlehydrate und
deren Derivate, Polyacrylsduren, polymere Amine und deren Salze, organische
Flockungsmittel, Huminstoffe, insbesondere der Huminstoffe, aus denen durch eines oder
mehrere Verfahren der Fillung, Flockung, Filtration die wasserlosliche Huminstofffraktion
abgetrennt wurde, schwerlosliche Oxide und Hydroxide der Metalle und Metalloide,
darunter diejenigen des Aluminiums, Siliciums, Eisens, Mangans, Hafniums, Niobs, Cers,
Wolframs, Molybdédns und Germaniums, Enzyme, Proteine, Zeolithe, Agar, Gelatine,
anionische Gelier- und Verdickungsmittel, kationische Gelier- und Verdickungsmittel,
Proteine, Wasserglas, Hydrogencarbonate, Carbonate oder Kombinationen dieser

Wirkstoffe.

Besonders bevorzugt werden Fasermaterialien, worin der Wirkstoff eine oder mehrere der
Substanzen ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus Kunststoff, Metall, Keramik,
Kohlenstoff, Cellulose, Glas, Bor, Siliciumcarbid, der schwerloslichen oder unléslichen

Nitride, Oxide und/oder Mischoxide oder deren Kombinationen enthilt.

Ganz besonders bevorzugt werden Fasermaterialien, worin der Wirkstoff als Bestandteil
mindestens ein Element enthilt, das a) eine hohe Neigung zur Bildung von Komplexen hat
und/oder b) dessen Oxide und/oder Mischoxide sich einfach durch Hydrolyse und/oder
Oxidation in der Form hochporoser Substanz mit ausgedehnter innerer und duf3erer Fest-

Fluid-Phasengrenzfliche bilden lassen.

Ebenfalls besonders bevorzugt werden Fasermaterialien, worin der Wirkstoff eine oder
mehrere der Substanzen ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus Oxiden und Hydroxiden
des Zirkons, Titans, Hafniums, Niobs, Tantals, Zinns, Cers, Siliciums, Aluminiums, Eisens,

Mangans, Molybdans, Wolframs, Germaniums, oder deren Kombinationen enthalt.
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Die erfindungsgemaBen Fasermaterialien konnen mindestens eines der Metalle und/oder

Metalloide aus einer oder mehreren der Element-Gruppen >1, 2,3,4,56,7,8,9, 10, 11,
12, 13, 14, 15 und 16 des Periodensystems zumindest zeitweise in metallischer Form
enthalten, dessen Zweck beispielsweise essentielles Spurenelement, Photokatalysator, z.B.

Titandioxid oder Eisenoxide, Katalysator, Sorbens oder Wasserstoffspeicher sein kann.

In Partikel- oder Faserform, als Legierung oder Reinmetall konnen die erfindungsgeméifen
Fasermaterialien vorzugsweise die Metalle Eisen, Mangan, Cer, Magnesium, Calcium, Titan
sumindest zeitweise in metallischer Form zum Zweck der Bildung einer Korrosionsschicht

aus Wirkstoffen enthalten.

Die erfindungsgemaBen Fasermaterialien konnen neben den Wirkstoffen auch adhasiv
wirksame Hilfsstoffe enthalten, die die Eigenschaften dieser Fasermaterialien verbessern,
zB. die NaBfestigkeit (z.B. durch 1% Alginat-Anteil), die Wirkstoffixierung (z.B. durch 1%
Chitosan-Anteil) und/oder die Fixierung der feldaktivierten Hilfsstoffe (z.B. Leicht- und

Schwermaterialien).

Die mittels adhisiv wirkender Hilfsstoffe in dem Fasermaterial gebundenen
feldaktivierbaren Hilfsstoffe sind zusitzlich im Fasermaterial mit mindestens einem
Wirkstoff zur Flisssigkeitsbehandlung kombiniert. In dieser Ausfihrungsform der Erfindung
kann es sich um beliebige Wirkstoffe zur Flussigkeitsbehandlung handeln. Beispiele dafiir
sind weiter oben aufgefiihrt oder in der DE-A-198 34 916. Bevorzugte Beispiele fur
derartige Wirkstoffe sind Oxide und Hydroxide von Metallen, Oxide und Hydroxide von
Metalloiden, insbesondere Oxide und Hydroxide des Eisens oder Mangans, oder Hydroxide
des Aluminiums oder Siliciums, ferner Huminstoffe, sowie Ol- oder Fettsduren und ihre

Salze.

Weitere Hilfsstoffe sind auch in der Flissigkeit feldaktivierbare Stoffe. Diese Stoffe dienen
der Ausrichtung und ggf. Spannung der erfindungsgemaBen Fasermaterialien und damit der

Verbesserung ihrer Wirkeigenschaften.
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Der Zerfall der erfindungsgemifBen Fasermaterialien in dem zu behandelnden Wasser ist

dann vorteilhaft, wenn geeignete Filtervorrichtungen vorhanden sind, um Fasern und
gegebenenfalls Partikel, aus dem behandelten Wasser zu entfernen. Das gilt nicht nur fur die
wirkstoffbeladenen Fasermaterialien, sondern auch fur diejenigen, die erst am Einsatzort
Wirkstoff-beschichtet werden. Letzteres kann z.B. der Fall sein, wenn die Fasern zur
Grundwasserbehandlung eingesetzt werden. Im Grundwasser konnen sie zu Einzelfasern
zerfallen, die dann z B. durch einen Luftblasenschwarm im Wasser verteilt werden und sich
dabei mit einer Eisenhydroxid-Beschichtung als Wirkstoff zu ummanteln. Der Zerfall von
geformtem Fasermaterial in Einzelfasern in dem zu behandelnden Wasser hat den Vorteil,
daB der Wasserbehandlungsprozefl wesentlich rascher ablauft, als mit dem geformten
Fasermaterial. Besonders vorteilhaft lassen sich dabei solche Fasermaterialien zur
Wasserbehandlung einsetzen, deren reaktive Wirkstoffbeladung auch nach dem Zerfall des
Faserimaterials auf den Fasern verbleibt. Der Zerfall des Fasermaterials wird vorteilhaft
durch mechanische Agitation, vorzugsweise mittels Dissolver in einem geeigneten Gefdl}
beschleunigt. Dabei zerfallen die Fasermaterialien wieder zu einem Brei. Auch in diesem
Breistadium konnen die Fasern einer Imprégnierung und/oder Beschichtung mit Wirkstoff

unterzogen werden, bevor der Brei mit dem zu behandelnden Wasser vermischt wird.

Die nachfolgende Aufzdhlung zeigt einige Anwendungsmoglichkeiten —der
erfindungsgemafen wirkstoffbeladenen Fasermaterialien im Trinkwasser-, Getrédnke- und
Lebensmittelsektor und zur raschen Medikament-Uberfiihrung in Getrinke, auf die die
Erfindung aber keineswegs beschrankt bleiben soll. Dabei werden in Aufzahlung 1a Papiere
mit unloslichen Sorbentien beschrieben, wihrend in Aufzdhlung 1b Papiere beschrieben

werden, die Wirkstoffe freisetzen.

Die in Aufzihlung la beschriebenen Papiere enthalten als Wirkstoff eine Sorbens-
Imprignation. Die Entnahme der Papiere aus der zu behandelnden Fliissigkeit erfolgt nach
begrenzter Einwirkungsdauer.

Die in Aufzihlung 1b beschriebenen Papiere enthalten eine Wirkstoff-Impréagnation. Die
Papiere l6sen sich entweder in der zu behandelnden Flussigkeit auf oder ihre Entnahme

erfolgt nach begrenzter Einwirkungsdauer.
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Aufzihlung la

Anwendungsmoglichkeit der Papiere

- Schwermetallentfernung aus Trinkwasser - Arsenentfernung aus Trinkwasser

- Selenentfernung aus Trinkwasser - Actinidenentfernung aus Trinkwasser

- Nitratentfernung aus Trinkwasser - Entfernung der Wasserhirte aus Trink-
wasser

- Entfernung von Bitterstoffen aus - Entfernung von Chlor und seinen Ver-

Trinkwasser bindungen mit Sauerstoff, Stickstoff und

Kohlenstoff aus Trinkwasser

Aufzihlung 1b

Anwendungsmoglichkeit der Papiere

- Freisetzung von Aromen in der Speise- und Getrédnkzubereitung

- Freisetzung von Gewiirzen in der Speise- und Getrankzubereitung

- Freisetzung von Kohlensiure aus Hydrogencarbonat mittels Zitronensaure in der Getrénk-
zubereitung

- Freisetzung von Nihrstoffen in der Speise- und Getrénkzubereitung

- Freisetzung von Anregungsmitteln in der Getrénkzubereitung

- Freisetzung von Mineralstoffen in der Speise- und Getrankzubereitung

- Freisetzung von Vitaminen in der Speise- und Getrinkzubereitung

- Freisetzung wirkstofthaltiger Liposome in der Speise- und Getrdnkzubereitung

- Freisetzung von Medikamenten in der Getrédnkzubereitung

Die Wirkstoffe konnen in festem, fliissigem und gasformigem Zustand als Imprégnation
und/oder Beschichtung der Fasern und/oder Partikel in oder auf den erfindungsgeméfBen

Fasergebilden vorliegen.
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Bevorzugt wird ein Fasermaterial eingesetzt, dem ein Spannungszustand aufgepragt worden

ist.

Bevorzugt wird ein Fasermaterial eingesetzt, das einen Leicht- und/oder Schwermaterial-

Zuschlag enthilt.

Das erfindungsgemiBe Fasermaterial kann bevorzugt mit mindestens einer oder mehrerer
der Vorrichtungen ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus Schwimmer, Anker, Boje und

Haltevorrichtung verbunden werden.

In einer weiteren ganz besonderen Ausfihrungsform handelt es sich bei den
Fasermaterialien um lineare oder flachige Fasergebilde, die durch den Zusatz von durch
Feldkrifte aktivierbaren Partikeln und/oder Fasern derart ausgertistet sind, daf3 ihnen in der
behandelten Flissigkeit durch mindestens eine der direkten oder indirekten Feldwirkungen
Gravitation, Magnetismus, Elektrizitat und Feststoffgitter eine mechanische Zugspannung

aufgepragt wird.

In dieser Ausfihrungsform kommen insbesondere linienformige Fasergebilde wie z.B.
ungezwirnte Faserbiindel, Féden, Kordeln, Stricke und Monofilamente, sowie
flachenformige Fasergebilde wie z.B. Vliese, Papiere, Stoffe, Gewebe, Filze, Gestricke und
Binder zum Einsatz. Eines der bevorzugt eingesetzten Fasergebilde ist Papier. Deshalb wird
unter besonderer Beriicksichtigung dieses Fasergebildes Herstellung, Wirkung und Einsatz

der Fasergebilde dieser bevorzugten Ausfiihrungsform beschrieben.

1. ErfindungsgemaBe durch direkte Gravitationsfeldwirkung unter schwache mechanische
Spannung gestellte sorptionsaktive Fasergebilde mit leichten und/oder schweren Partikeln

als Bestandteile der inneren und/oder dufieren Substanz des Fasergebildes.

a) Eine Variante der erfindungsgemafen Fasergebilde zur Flussigkeitsbehandlung
ist dadurch gekennzeichnet, daf3 die Fasergebilde als solche bei ihrer Zugabe zu der

zu behandelnden Flussigkeit nicht sedimentieren, aber auch nicht aufschwimmen.
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Das wird dadurch erreicht, daB3 die Fasergebilde in ihrer Substanz Partikel enthalten,

deren wirksame Dichte kleiner ist als die Dichte der behandelten Fliissigkeit und
Partikel enthalten, deren wirksame Dichte groBer ist, als die Dichte der behandelten
Fliissigkeit. Diese Partikel befinden sich in dem Fasergebilde oder dessen Oberfléche
und geben dem Fasergebilde im untergetauchten Zustand eine scheinbare Dichte,
die annihernd die Dichte der Flussigkeit entspricht. Diese werden vorzugsweise
bereits im Fasergebilde-Herstellungsverfahren in die Fasergebildesubstanz integriert
oder danach aufgebracht. Fir den Fall, daf3 als Fasergebilde Papier eingesetzt wird,
werden sie vorzugsweise bereits dem Papierbrei zugegeben. Sie konnen aber auch
nachtraglich, zB. an der fertigen Papierbahn mittels Bindemitteln angebracht
werden. Anstelle von Partikeln konnen auch Fasern geeigneter Dichte oder
Beschichtungen geeigneter Dichte auf Fasern, Papier oder auf sonstigen in oder auf

das Papier aufgebrachten Komponenten eingesetzt werden.

Diese Fasergebilde stehen hier unter einer schwachen mechanischen Zug-Spannung,
die dadurch ausgelost wird, daf die Gemengeteile in den Fasergebilden, die leichter
als die Fliissigkeit sind, einen Auftrieb bewirken, wogegen die Gemengeteile in den
Fasergebilden, die schwerer als die Fliissigkeit sind, einen Abtrieb bewirken. Diese
in den Fasergebilden auf diese beiden unterschiedlichen Teilchengruppen wirkenden
Krifte verursachen eine schwache mechanische Zugspannung in den Fasergebilden,
die sich praktisch nicht auf die aulere Form der Fasergebilde und ihre Ausrichtung

in der Flissigkeit auswirkt.

Die Verhinderung der Sedimentation der Fasergebilde wird auch dadurch vorteilhaft
erreicht, indem Fasergebilde mit hohem Anteil leichter Komponenten, die die
Fasergebilde fiir sich in der zu behandelnden Fliissigkeit aufschwimmen lassen
(Leichtfasergebilde), im geeigneten Verhiltnis verbunden werden mit einem
Fasergebilde mit einem Anteil schwerer Komponenten, die die Fasergebilde fir sich
in der zu behandelnden Flussigkeit absinken lassen (Schwerfasergebilde). Diese
Variante der erfindungsgeméifBen Fasergebilde haben den Vorteil gegeniiber der

Variante 1a), daB sie in der zu behandelnden Flissigkeit eine dem Erd-Schwerefeld

PCT/EP99/06755
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entsprechende Anordnung einnehmen, die um so stabiler wird, je grofer die

Differenz der scheinbaren Dichten der miteinander vérbundenen Fasergebilde ist. Es
wurde festgestellt, daB die Gleichrichtung der Fasergebilde iiberraschend den

Stoffaustausch zwischen den Fasergebilden und der Flissigkeit erleichtert.

Es hat sich gezeigt, daf} diese Variante weitere Vorteile gegeniiber der Variante 1
a) hat. Da sich die Dichte der Fliissigkeit in Abhéngigkeit von der Temperatur bzw.
in Anwesenheit von zusétzlichen Stoffen wie organischen Substanzen und Ionen
bzw. auch gering in Abhingigkeit vom Druck &ndert, werden Fasergebilde
hergestellt, an deren einem Ende sich Leicht-Fasergebilde und an deren anderem
Ende Schwer-Fasergebilde angereichert sind. Durch Abschneiden oder
anderweitiges Entfernen von Teilen der Leicht-Fasergebildeschicht bzw. der
Schwer-Fasergebildeschicht kann die wirksame Dichte der Papiere jederzeit an die
reale Dichte der Fliissigkeit angepafit werden. Dadurch wird erreicht, daf} die
Papiere, auch bei verinderten Bedingungen, in der Schwebe bleiben. Die
Verbindung der Leicht-Fasergebilde mit den Schwerfasergebilden geschieht
vorzugsweise durch Falzen oder Pragen, kann aber auch nach beliebigen anderen

Methoden, zB. Kleben, Heften, Nieten geschehen.

Die Behandlung der Fliissigkeit mit den Fasergebilden geschieht in Gefdllen bzw.
Reaktoren oder auch natirlichen Gewidssern mit bestimmten gegebenen
Abmessungen. Die Dimensionierung der Fasergebilde wird vorteilhaft an diesen
MaBen orientiert. Wird in dieser Weise vorgegangen, eribrigt sich die genaue
Abstimmung  des  Verhdltnisses  zwischen  Leichtfasergebilde  und
Schwerfasergebilde. Uberwiegt der Schwerfasergebildeanteil, sinken die
zusammengefiigten Fasergebilde zwar zu Boden, bleiben aber noch in der
Orientierung des Erdschwerefeldes; wird nun der Leichtfasergebildeanteil
hinreichend lang gewihlt, reicht dieser Teil noch bis an die Fliissigkeitsoberflache,
so daB auch in diesem Fall im gesamten Flussigkeitsvolumen guter Kontakt mit den
Fasergebilden  besteht. Im  umgekehrten Fall, nidmlich daB der

Leichtfasergebildeanteil dominiert, und der Schwerfaseranteil hinreichend

PCT/EP99/06755
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dimensioniert ist, schwimmen zwar die Fasergebilde auf, reichen aber bei geeigneter

Dimensionierung gemaf der Ausrichtung nach dem Erdschwerefeld bis zum Boden

des BehandlungsgefiBes.

Wasser enthilt in der Regel geloste Gase. Je nach Gasgehalt kann bereits bei
geringfligiger Temperaturerhohung aus der Fliissigkeit Gas freigesetzt werden. Weil
die Gasloslichkeit in Fliissigkeiten auch empfindlich vom Druck abhéngt, kann auch
bei Entspannung des Wassers Gasfreisetzung auftreten. Die Gasfreisetzung
geschieht in der Regel am Phasengrenzraum zwischen Fliissigphase und fester
Phase. Dadurch kann es von Fall zu Fall geschehen, daf3 die durch adhirierte
Gasblasen, die sich durch Gas-Freisetzung aus polaren Fliissigphasen, insbesonders
wiBrigen Phasen, gebildet haben, die aus Leicht- und Schwerfasergebilde
kombinierten in den zu behandelnden Flussigkeiten schwebenden Fasergebilde nach
den Varianten 1 a) und 1 b) aufschwimmen lassen. Gegen solche Stérungen sind die

unter 1 ¢) genannten Fasergebilde jedoch weitgehend immun.

Die unter 1b) und 1c) genannten Fasergebilde stehen bereits unter einer starkeren
mechanischen Zug-Spannung als die unter 1a) genannten, die sich sowoh! auf die

duBere Form der Fasergebilde und auf ihre Ausrichtung in der Flussigkeit auswirkt.

Als Auftriebspartikel kommen alle wasserbesténdigen Partikel hinreichend geringer Grof3e
in Frage, die eine geringe wirksame Dichte haben. Vorzugsweise werden Hohlkorper oder
feste Schaumpartikel eingesetzt. Diese Partikel konnen aus Naturstoffen oder Kunststoff
bestehen, wie z.B. aus Korkmehl und Polyolefinen; vorzugsweise werden Auftriebspartikel
auf anorganischer Basis angewendet. Derartige Auftriebspartikel sind zB. Mikroglas-
Hohtkugeln. Diese Partikel werden z.B. von 3M unter dem Handelsnamen Scotchlite Glass
Bubbles vertrieben; sie haben scheinbare Dichten zwischen 0,1 g/cm® und 0,7 g/em’® bei

Durchmessern zwischen 20 pm und 150 pm.

Unter dem Handelsnamen Extendospheres werden von der Heinrich Osthoff-Petrasch K.G.

multicellulire Hohlkugeln mit scheinbaren Dichten um 0,2 g/em’ bis 0,3 g/em® zwischen 10
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um und 200 pm Durchmesser und monocellulére Hohlkugeln mit scheinbaren Dichten um

0,7 g/cm’ zwischen 10 pm und 300 um Durchmesser aus Aluminiumoxid-Siliziumdioxid-

Keramik angeboten.

Als Auftriebspartikel konnen auch Hohlfasern oder Hohlfilamente angewendet werden, die
vorzugsweise geschlossenzellig sind. Aber auch ungefillte oder gefulite Mikrokapseln und
Nano-Hohlfilamente oder Nanokapseln konnen als Auftriebspartikel eingesetzt werden.
Beispiele fir derartige Nano-Partikel sind z.B. Liposome oder die polyhedralen,
sphiroidalen und tubularen Fullerene, mikroverkapselte Fliissigkeiten oder Feststoffe. Als
Kapseln konnen auch losliche oder permeable Kapseln eingesetzt werden aus Materialien

wie beispielsweise 16sliche Glaser, Kunststoffe, Gelatine, Agar, Glukose, Stirke.

Partikel, die fiir die Herstellung der Schwerfasergebilde geeignet sind, sind zB.
Cellulosefasern, Schwerspatpulver, Graphitpulver, Mikroglaskugeln oder Glimmer.

Es sind mitunter Fliissigkeiten zu behandeln, die in starkerer Bewegung sind. Dafiir sind die
unter la) bis 1c) genannten Varianten der erfindungsgemalien Fasergebilde weniger
geeignet. Hierflir eignen sich vorzugsweise die unter 2. und 3. genannten unter stérkere

mechanische Spannung gestellten Fasergebilde.

2. Erfindungsgemafie im Gravitationsfeld unter beliebig starke mechanische Spannung
gestellte wirkstofthaltige Fasergebilde, die an Schwimmkorpern, Beschwerungskdrpern

oder Fixpunkten befestigt sind

a) Um auch stirker bewegte Flissigkeiten mit wirkstofthaltigen Fasergebilden zu
behandeln, konnen die wirkstofthaltigen Fasergebilde, die eine hohere Dichte als die
der Flussigkeit haben, oder wirkstoffhaltige Fasergebilde, deren Gewicht durch
beschwerende Partikelzusdtze erhoht wurde oder die auf andere Weise am
Auftreiben gehindert werden, wie z.B. durch Fixieren an Haltevorrichtungen oder
Anhingen von Gewichten an die in der Flussigkeit auftreibende wirkstofthaltige

Leichtfasergebilde an Auftriebskorpern befestigt werden. Diese fixieren die
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wirkstoffhaltigen Fasergebilde ebenfalls in senkrechter Ausrichtung. Weniger

bevorzugt ist die Moglichkeit, die Zugkraft iber Umlenkrollen oder #hnliche
MaBnahmen die durch die Auftriebskorper auf die daran befestigten
wirkstoffhaltigen Fasergebilde einwirkt, umzulenken um diese Zugkraft auf die
Fasergebilde abweichend vom Erdschwerefeld, also nicht in der Senkrechten wirken

zu lassen.

Die Auftriebskorper konnen frei schwimmend gewahlt werden; sie kénnen aber
auch in einer geeigneten Position fixiert sein, um z.B. Abdriften zu vermeiden. Als
Auftriebskorper fiir das wirkstofthaltige Fasergebilde als Halter konnen Hohlkorper
oder Korper mit geringerer Dichte als die der Fliissigkeit angewendet werden. Als
Auftriebskorper konnen z.B. Holzklotze, Bretter, Kunststoff-Schwimmer, Kork,
Glas-Hohlkugeln oder Edelstahl-Hohlteile dienen. Die Auftriebskérper als
Papierhalter verhindern ebenfalls das Sedimentieren der Papiere. Dieses Verfahren
hat gegeniiber den im Wasser aufgrund ihrer Dichte ungehalten frei schwebenden
sorptionsaktiven wirkstoffhaltigen Kombinationen aus Leicht-Fasergebilden und
Schwer-Fasergebilden den Vorteil, dal zwischen Wasser und Papier hohere
Relativgeschwindigkeiten auftreten konnen, die bei geeigneter Bewegungsfithrung
des Wassers zu kiirzeren Behandlungszeiten fithren konnen. Je hoher die Dichte der
wirkstofthaltigen Fasergebilde oder je hoher das Gewicht der an ihnen befestigten
Beschwerungskorpern gewéhlt wird, umso hohere Relativgeschwindigkeiten sind

moglich.

Anstelle einer Dichteerhohung der an Schwimmkorpern  befestigten
wirkstoffhaltigen ~ Fasergebilden  selbst ~ konnen  namlich  vorteilhaft
Beschwerungskoérper angehdngt werden. Als Beschwerungskorper eignen sich Teile
mit hoherer Dichte als die der damit behandelten Fliissigkeit, z.B. Hartholzklotze,
Glaskugeln, Steine, Edelstahlteile. Selbst bei verstarkten Entgasungserscheinungen
in der Fliissigkeit oder starkerer Flussigkeitsbewegung konnen die wirkstoffhaltigen

Fasergebilde darin dann nicht flotieren.

PCT/EP99/06755
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b) In einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgeméfien Fasermaterialien
werden diese mit Beschwerungskorpern, an denen das wirkstofthaltige Fasergebilde
fixiert ist, am Aufschwimmen gehindert. Als solche eignen sich Leicht-Fasergebilde
oder solche Fasergebilde, die mit Auftriebskorpern verbunden sind. Wenn als
Aufiriebskorper flexible gasgefullte Behalter gewahlt werden, kann durch gezielte
MaBnahmen, die das Volumen des Gases in den Auftriebskérpern verandern, wie
zB. Druck- oder Temperaturdifferenz, Belichtung, elektrolytische oder chemische
Gasfreisetzung, physikalische, chemische oder elektrolytische Gasentfernung durch
Sorption, Desorption, Kondensation und Reaktion, ein zB. intervallformiges Auf-
und Absteigen der wirkstoffbeladenen Fasergebilde in der Fliissigkeitssaule erzielt

werden.

c) Anstelle der Befestigung an Beschwerungs- oder Schwimmkérpern kann es
vorteilhaft sein, die wirkstoffbeladenen Fasergebilde an feststehenden geeigneten
Vorrichtungen, die oberhalb oder unterhalb der Fliissigkeitsoberflache liegen, zu
verkniipfen, wenn sie als Leicht- oder Schwer- Fasergebilde oder mit zusétzlichen
Schwimmkorpern oder Beschwerungskorpern dadurch in gespanntem Zustand in

der Flissigkeit vorliegen.

Die unter 2a) bis 2¢) genannten Fasergebilde konnen unterhalb ihrer Reispannung
unter beliebig starke mechanische Zug-Spannung gestellt werden, die sich sowohl
auf die duBere Form der Fasergebilde als auch ihre Ausrichtung in der Flussigkeit

auswirkt und ihren Einsatz auch in relativ bewegter Fliissigkeit gestatten.

3. ErfindungsgemiBe federkraftbedingt unter mechanische Spannung gestelite

wirkstoffhaltige Fasergebilde

Der gefundene vorteilhafte Einsatz von wirkstofthaltigen Fasergebilden, mit dem die
Sedimentation der Fasergebilde verhindert werden kann und dartiber hinaus ihre optimale
Verteilung in der Flussigkeit gewéhrleistet werden kann, umfaBt auch die Wirkung der

Federkraft. Als Federkraft wird hier nicht nur die von Metallfedern bekannte Riickstellkraft
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verstanden, sondern auch all jene Riickstellkréfte, die von Bimetallen ausgehen konnen, von
temperaturbedingt auftretenden reversiblen Verformungen von Metallen und die

Ruckstellkrifte, die verformten gummielastischen Gegenstianden innewohnen.

4. ErfindungsgemiBe magnetfeldbedingt und/oder elektromagnetfeldbedingt unter

mechanische Spannung gestellte wirkstoffhaltige Fasergebilde

Durch Inkorporation von ferromagnetischen Partikeln, z.B. Magnetitpulver oder
ferromagnetischen Fasern in die wirkstoffhaltige Fasergebilde, lassen sich die Fasergebilde
ebenfalls unter mechanische Spannung stellen, indem sie entsprechend einem hinreichend
weitreichenden Magnetfeld ausgesetzt werden. Durch Verdnderung der Position und/oder
Stirke des Magnetfeldes konnen dariber hinaus die Fasergebilde unabhéngig von der
Flissigkeitsbewegung unter Verbesserung des Stoffaustausches bewegen. Diese
Maoglichkeiten bestehen auch bei der Verkniipfung der wirkstofthaltigen Fasergebilde mit
ferromagnetischen Korpern, die sich ebenfalls in dieser Weise magnetisch manipulieren

lassen.

In ahnlicher Weise lassen sich Metalle enthaltende wirkstoffhaltige Fasergebilde durch

induktive Anregung ausrichten, aufspannen und auch bewegen.

Fur den Zweck der optimalen Verteilung der wirkstofthaltigen Fasergebilde ist es in der
Regel hinreichend, wenn die feldinduzierte mechanische Zugspannung auf die Fasergebilde
in zwei entgegengesetzten Richtungen wirkt. Es kann durchaus vorteilhaft sein, wenn auf
die flichenformigen Fasergebilde Zugspannungen aus mehr als zwei Richtungen einwirken,
z.B. indem gleichzeitig die Wirkung des Gravitationsfeldes, das z.B. eine Zugspannung von
oben und unten ausiibt, und die indirekte Wirkung eines gedehnten Molekulargitterfeldes,
das die Riickstellkraft eines horizontal wirkenden Gummizuges verursacht, auf die

Fasergebildebahnen einwirken und diese in diesen unterschiedlichen Richtungen straffen.

Neben dem angestrebten Zweck der Verhinderung der Sedimentation oder Flotation der

Fasergebilde ist eine weitere vorteilhafte Wirkung dieses kombinierten Zug-



10

15

20

25

30

WO 00/16877 PCT/EP99/06755
26
Spannungsfeldes ist die verbesserte Fliissigkeitspermeation durch das gedehnte
Fasergebilde, eine weitere die Moglichkeit, die Anzahl ‘der pro Flissigkeitsvolumen
einfligharen Fasergebilde-Bahnen zu maximieren, und eine weitere vorteilhafte Wirkung
ergibt sich durch die dadurch herbeigefiihrte gleichformige Durchstromung der

Fasergebildeanordnung.

Diese Ausfithrungsformen des erfindungsgemafen Fasermaterials dienen nicht nur der
Aufgabe, die Wirkstoffbeladung der Fasermaterialien in optimaler Weise auf eine schwach
bewegte oder unbewegte Flissigphase einwirken zu lassen, indem sich dadurch die
notwendige Einwirkungszeit der wirkstoffiragenden Fasermaterialien auf die behandelten
Flussigkeiten reduzieren 1aBt, sondern ist in besonderer Weise zur Anwendung in frei
stromenden Medien geeignet, insbesondere in Oberflichengewassern, wie Fliissen, Stromen,

kiinstlichen Abwasservorflutern und sonstigen kiinstlichen Wasserldufen.

Je nach dem beabsichtigten Zweck kann die Wirkstoffbeladung als Beschichtung auf den
Fasern angeordnet sein, sie kann aber z.B. auch als Partikel, Faser und verkapselt in oder
auf dem Fasergebilde fixiert sein. Dabei kann die Wirkstoffbeladung vollsténdig oder
teilweise in der zu behandelnden Fliissigkeit 16slich sein, um dort hinein geloste und/oder
ungeloste Stoffe abzugeben. Sie kann aber auch als in der Flissigkeit unldsliche

Wirkstoffbeladung vorliegen.

Dabei kann die Zusammensetzung der Fasergebilde mitsamt ihren Leicht- und/oder
Schwerkorpern und der Wirkstoffbeladung auch so gestaltet sein, daf} sie sich nach einer
gewiinschten Kontaktzeit oder unter geeigneten Reaktions-Bedingungen, wie z.B.
Temperatur, pH-Wert und anderen Milieubedingungen in der Flussigkeit, komplett oder
auch nur zum Teil auflésen. Dies kann so geschehen, daB3 sich z.B. der Faserverband unter
Erhalt der Einzelfasern auflost oder sogar ganz und gar auflost. Dabei kann der
Wirkstoffgehalt als solcher zB. ungelost zuriickbleiben oder auch ganz oder teilweise mit
aufgelost werden. Es konnen dadurch z.B. wirkstoffbeladene Liposomen freigesetzt

werden.



10

15

20

25

30

WO 00/16877 PCT/EP99/06755
27

ErfindungsgemaBe Fasergebilde, die diesen Anforderungen geniigen, konnen z.B. ganz oder

teilweise aus loslichen Fasern und sonstigen Komponenten bestehen. Beispiele dafiir sind

zB. Kohlehydrat-Fasern wie z.B. Glukosefasern und Stérkefasern (,,Glasnudeln™), Protein-

Fasern, aber auch Wasserglasfasern.

Neben der reinen Wasserbehandlung konnen die Fasergebilde auch zur Reinigung von
Losungsmitteln und Olen, Fliissigprodukten und zur physikalisch-chemischen Reinigung von
Recycling-Produkten eingesetzt werden. Die im Rahmen der Sanierung von
Altablagerungen, Altstandorten, Abwasserlagunen und sonstigen Altlasten notwendigen
Reinigungsoperationen erfordern in vielen Féllen die Reinigung von wiaBrigen Phasen wie
Erdreichwaschwasser, zB. aus der Boden- und Sedimentwiésche, oder Sickerwasser. Auch

hier eignen sich die erfindungsgeméfBen Fasergebilde fiir eine Reihe von Prozef3schritten.

Eine besondere Anwendung der erfindungsgeméfBen Fasergebilde ist hier das Einhéngen in
stehende oder stromende Oberflichengewisser oder auch in grofBe Sammeltanks zur
Entfernung der Schadstofflast. Mit dieser Methode konnen z.B. Quecksilber und
radioaktive Kontaminanten oder auch Havarie6le aus kontaminierten Oberflichengewéssern

beseitigt werden.

Die entsprechend stabil gestalteten Fasergebilde konnen z.B. auch zur In-situ-
Grundwasserreinigung als rickholbare reaktive Wand in den  Grundwassersrtrom
eingehangt werden. Auch in den sog. , Funnel-and-Gate”-Bauwerken konnen die
erfindungsgemaBen Fasergebilde als riickholbare reaktive Wénde in den Grundwasserstrom
eingehingt werden. Hierfur eignen sich zum Beispiel besonders solche Papiere oder Vliese,
die unverrottbare stabile Faserkomponenten enthalten, oder die zur mechanischen Ver-

starkung mit zusatzlichen reiBfesten Faden oder Fadennetzwerken ausgeristet sind.

Dazu werden die Fasergebilde, z.B. als Bahnen und in Bahnbreiten, die den Maflen des in
den Grundwasseraquifer eingesenkten und von dem Grundwasser durchstromten Bauwerk
angepaBt sind, in demselben zum optimalen Grundwasserkontakt durch eines oder mehrere

der Verfahren Einhiingen, Einsenken oder Aufspannen vorzugsweise so angeordnet, dal3
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sie nicht zu einer Aufstauung des Grundwasserstroms flihren. Wenn der Grundwasserstrom
parallel zu den Bahnen verlduft, sind die Fasergebilde-Bahnen dort so angeordnet, daB sie
in hinreichend dichtem Abstand, vorzugsweise im Abstand von weniger als 4 mm, im
Grundwasserstrom angeordnet sind, um eine moglichst quantitative Herausnahme oder

Abbau der zu entfernenden Komponenten zu gewéhrleisten.

Reaktive Winde erstrecken sich vorzugsweise vom Grundwasserspiegel tiber den gesamten
Grundwasseraquifer bis an die Aquifersohle. Zu ihrer Aufnahme dienen vorzugsweise
Betonbauwerke, die fir den Grundwasserstrom permeabel gestaltet sind. Als Verteiler-
Elemente dienen Kiesschichten von ca. 2 m Schichtdicke, die im Grundwasserzu- und -

abstrom zu dem Betonbauwerk angeordnet sind.

Die reaktive Wand kann z.B. hergestellt sein aus Vliesbahnen aus gasaktivierten
Aktivkohlefasern (Sorption von Lipophilen), aus gasaktivierten und Salpetersiure-
oxidierten Aktivkohlefasern (Sorption von Phenolen), oder aus gasaktivierten und

Natriumhydroxid-Schmelze-oxidierten Aktivkohlefasern (Sorption von Schwermetallen).

Die faserhaltigen Bahnen sind vorzugsweise zusitzlich verstirkt durch Trag- und
Verstarkungsfasern, da die Grundwasser-Aquifere oftmals vertikale Abmessungen von mehr
als 20 m haben, die die Fasergebilde freitragend iiberbriicken miissen. Deshalb kann ihre

Aufhingung in Rahmen, an Auftriebs- oder Beschwerungskérpern ebenfalls Vorteile bieten.

Hier kann es auch angebracht sein, wirkstofffreie faserhaltige und ggf. partikelhaltige
Fasermaterialien einzubringen, wobei der Wirkstoff erst wihrend des Einsatzes auf Fasern
und ggf. Partikeln sich abscheidet. So besteht vielfach die Forderung, aus kontaminiertem
Grundwasser z.B. Teerdl, Schwermetall, Aluminium und die Metalloide, Arsen oder Selen
abzuscheiden. Da es sich bei den kontaminierten Grundwissern zumeist um reduzierte

Aquifere handelt, werden sie zu ihrer Behandlung mit Fasermaterial vorzugsweise oxidiert.

Das kann z.B. durch Sauerstoffzufuhr tiber Silikonschlauchmembranen geschehen, die dicht

an dem Fasermaterial angeordnet sind, oder von diesem umschlossen werden. Bei der
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Grundwasseroxidation an den mit Fasermaterial umschlossenen Membranschliduchen

scheidet sich im Grundwasser vorhandenes Eisen als Eisen-II-hydroxid auf den Fasern ab.
Dieses wiederum wirkt als Sorbens fiir Schwermetalle, Teerdle, Metalloide und Aluminium.
Weniger bevorzugt ist es, den Sauerstoff als Blasenschwarm, z.B. direkt durch den

Fasergebildeschlauch, hindurchzuleiten.

Die Erfindung bezieht sich also auch auf Fasermaterial, das mit Wirkstoffen unbeschichtet
zum Einsatz gelangt, und das erst am Einsatzort und/oder im Prozef3verlauf tiber ein mit

dem Fasermaterial verbundenes Depot mit Wirkstoff impragniert wird.

Anstelle von Bahnen koénnen in den reaktiven Wanden auch Schlauch-, Faden- oder
streifenformige Fasermaterialien eingesetzt werden. Vorteilhaft werden sie als selbst-
aufspannende oder anderweitig mittels Vorrichtungen gespannte Fasergebilde darin
angeordnet. Die bahnen-, band- oder fadenformigen Fasergebilde konnen z.B. auch mittels
Rollensystemen kontinuierlich oder Zeituhr-gesteuert diskontinuierlich durch die reaktive
Wand bewegt werden. Das ist dann vorteilhaft, wenn sich das Fasermaterial schnell beladt,
wenn die Wirkung des Fasermaterials wegen Katalysatorvergiftung nachlaBt oder wenn zur

Verrottung neigendes Fasermaterial eingesetzt wird.

Fir die Entfernung von metallischem Quecksilber, und ionischem Quecksilber,
Edelmetallen, Actiniden und Lanthaniden aus Grundwasser eignet sich

huminsiurebeschichtete Cellulosefaser und vergoldete Aktivkohle.

Als Fasermaterialien eignen sich besonders solche Fasern, die nicht glatt sind. Angeitzte
oder chemisch konditionierte Fasern oder Partikel konnen vorteilhaft eingesetzt werden.
Platinmetall-Fasern und Partikel oder mit diesen Metallen beschichtete Aktivkohlefasern
oder -Partikel, vorzugsweise Palladium, lassen sich durch direkte Behandlung mit
Wasserstoff oder durch Schaltung als Kathode zur Reduktion anwenden; z.B. um Nitrat aus
dem Wasser zu entfernen. Es ist aber auch moglich, den Wasserstoff zur katalyischen
Nitratreaktion mittels Silikonmembranschlauch oder als Blasenschwarm mit dem

Platinmetall in Kontakt zu bringen.
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Beladene Fasermaterialien lassen sich je nach Material oder Beschichtung ggf. durch von
Fall zu Fall jeweils geeignete physikalische oder chemische Methoden regenerieren: Feuchte
dickschichtige Eisenhydroxidbeschichtungen koénnen z.B. zwischen Gummiwalzen
abgequetscht oder luftgetrocknet abgertittelt bzw. abgeklopft werden. Sie konnen auch
reduktiv chemisch entfernt werden. Beladene Fasermaterialien konnen aber auch getrocknet
oder ungetrocknet zu Briketts gepret werden und als Energie- und Rohstofftrager an und

fuir sich bekannten thermisch-metallurgischen Recyclingprozessen zugefithrt werden.

Die Reinhaltung und besonders die Restauration von Fliefgewdssern im Rahmen von
Renaturierungsprogrammen ist ein besonderes Anliegen des Umweltschutzes.
Jahrzehntelange Gewisserverunreinigung hat die Sedimente mit allerlei Schadstoffen
beladen, die auch dann noch das Gewisser verunreinigen, wenn sich die

Schmutzeinleitungen reduziert haben.

Mit dem erfindungsgeméfen Verfahren gelingt es, auch derartige Gewdssersysteme zu
reinigen, ohne nachteilig mit Staustufen, Abwasserbauwerken und #hnlichen
GrofimaBnahmen einzugreifen. Dazu werden faserhaltige Stoffe mit den gewiinschten
Kollektor-Wirkstoffen in einer dem FlieBgewasser angepalBten Form in das Gewdsser
eingebracht, die von Zeit zu Zeit, wenn ihre Kollektionskapazitdt erschopft ist, ersetzt
werden. Die nachfolgend beschriebenen Auffiihrungsformen zeigen Moglichkeiten der

Gewisserrestauration mittels erfindungsgeméBer multifunktionaler Kollektoren.

Lipophil eingestellte Fasermaterialien, vorzugsweise Papiere und Vliese auf der Basis von
Polyolefin-Mikrofasern oder damit hergestelite Faden eignen sich vorziiglich dazu, die
olhaltigen Bilgenwisser, die heute vielfach ungereinigt in die Meere abgelassen werden,
effektiv zu reinigen. Vorzugsweise geschieht das mit Mikrofasern enthaltenden Materialien,
die in der Form von Faden, Vliesen und Papieren eingesetzt werden. Derartige Fiden,
Papiere oder Vliese konnen z B. in der Form von Bahnen oder Streifen in den Bilgenwasser-
Speichern bzw. -Behiltern angeordnet sein. Diese entnehmen die oligen Phasen, so daB die

Bilgenwasser auf hoher See mit geringerem Olgehalt abgegeben werden kénnen. Die
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erhaltenen 6lgefiillten Papiere und Vliese konnen an Bord z.B. zwischen Gummiwalzen

regeneriert werden und das erhaltene Ol zur Wiederverwendung eingesetzt werden oder die
slgefiiliten Papiere und Vliese konnen im Hafen entsorgt werden. Nachfolgend wird eine

Moglichkeit zur Herstellung der lipophilen Papiere aus Mikroolefinfasern beschrieben.

Die Sanierung extrem belasteter FlieBgewasser mit multifunktionalen Wirkstoffen mit den

erfindungsgemiBen Materialien kann beispielsweise wie folgt durchgeflihrt werden:

Ein hochgradig mit schwer abbaubaren organischen Schadstoffen belastetes Gewésser ist
die Emscher zwischen Dortmund und Duisburg. Bei den Schadstoffen handelt es sich um
ein- und mehrkernige Aromaten und ihre Derivate wie z.B. Phenole, Benzoat, Cyanide,
Sulfid. Hinzu kommen noch viele andere organische Schadstoffe aus vielfaltigen Quellen
einschlieBlich kommunaler Abwisser. sowie Schwermetalle aus Industrie- und
Grubenabwissern. Das FluBbett der Emscher selbst ist kiinstlich und damit ohne

wesentliche natiirliche Hindernisse. Der Fluf3 stromt einen tblen faulnisartigen Geruch aus.

Das erfindungsgemifBe Mittel zur Reinigung des Flusses besteht in dem Einsatz geeigneter
Kollektor-Substanzen, die mit Degradations-Substanzen gekoppelt sind. Als Kollektor-
Substanzen werden vorteilhaft hydroxylgruppenhaltige Eisen- und Manganoxide eingesetzt,
weil sich tiberraschend herausgestellt hat, daf diese Stoffe bei der Verwendung in offenen
Systemen also unter Sonnenbestrahlung zusatzlich die Degradation der sorbierten
oxidierbaren Stoffe herbeifithren. Als weitere Kollektoren konnen vorteilhaft Ruf3,
Aktivkohle, Eisenoxid und Titandioxid in faserhaltigen Trédgern eingesetzt werden.
Allerdings ist unter Sonneneinstrahlung die Lebensdauer der ggf. eingesetzten faserhaltigen

organischen Trigersubstanz eingeschrénkt. Diese ist aber noch akzeptabel.

Als Trager fiir die Wirksubstanzen konnen z.B. Baumwoll-LD-Polyethylen-Mischfaser-
Fiden (60 % PE; 40 % Baumwolle) mit etwa 2,5 mm Durchmesser und einer Lange von
500 m eingesetzt werden. Um den Aufirieb der Faden zu verbessern, konnen auch
Hohlfasern in die Faden integriert sein. Das flir die Faser verwendete PE ist vorteilhaft UV-

bestindig ausgeristet.
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Zur Herstellung der im FlieBgewasser eingesetzten Fasermaterialien kann zB. wie folgt

vorgegangen werden:

In einem eingehausten und gegen WirmeabfuB isolierten Fluidbett enthaltend Scotch Lite
Glasbubbles (Hersteller 3M) wird mittels Stickstoffzufuhr uber eine perforierte Heizplatte
ein Fluidbett erzeugt, in dem eine konstante Temperatur von 180 °C aufrecht gehalten wird.
Uber zwei mit Glas-Bubble-Reusen versehene Schleusenoffnungen wird der Baumwoll-LD-
Polyethylen-Mischfaser-Faden mit einer konstanten Geschwindigkeit hindurchgezogen, die
gerade hinreichend ist, um einige der an der Fadenperipherie in der direkten Nachbarschaft
der Cellulose-Fasern liegenden PE-Fasern anzuschmelzen. Dabei kommt es zur Anhaftung

von Glasbubbles an die PE-Fasern.

Die derart gewonnenen Faden konnen anschliefend einer Beschichtung mit den einzelnen

Wirkstoffen unterzogen werden.

Hydroxylgruppenhaltige Eisen- und Manganoxide: Die Faden konnen mit einer Losung aus
zweiwertigen Eisen- und Mangansalzen getrdnkt werden, der kurz zuvor
Kaliumpermanganat-Losung  zugesetzt wurde. Die luftgetrockneten Faden werden
anschlieBend einer neutralisierenden Wasche unterzogen und wiederum luftgetrocknet. Es
konnen ohne Weiteres ca. 30 Gewichts-% und mehr Wirksubstanz bezogen auf

Cellulosegewicht aufgetragen werden.

Aktivkohle plus Titandioxid: 50 Teile einer auf eine Kornfeinheit von kleiner 50 pm
gemahlenen Aktivkohle (innere Oberfliche 1500 m?/g) und 100 Teile eines auf eine
Kornfeinheit von kleiner 50 pm gemahlenen Titandioxids (Hombikat) konnen entsprechend
dem oben fiir Glasbubbles angewendeten Verfahren im Fluidbett aufgetragen werden. Es
kénnen ohne weiteres mehr als 10 Gewichts-% Wirksubstanz bezogen auf Cellulosegewicht

aufgetragen werden.
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RuB plus Titandioxid: 50 Teile eines auf eine Kornfeinheit von kleiner 50 pm gemahlenen

Aktivkohle und 100 Teile eines auf eine Kornfeinheit von kleiner 50 um gemahlenen
Titandioxids (Hombikat) konnen entsprechend dem oben fiir Glasbubbles angewendeten
Verfahren im Fluidbett aufgetragen werden. Es konnen mehr als 10 Gewichts-%

Wirksubstanz bezogen auf Cellulosegewicht aufgetragen werden.

Die drei derart hergestellten Fadengruppen konnen in gleicher Verteilung (1/3 Eisen und
Mangan; 1/3 Aktivkohle und Titan sowie 1/3 RuB3 und Titan) in Bundeln zu jeweils 600
Fiaden jeweils an einem Ende an einem 500-kg Stahlanker befestigt sein und in das
FlieBgewissser eingelegt werden. Dazu konnen zunichst die Stahlanker in den Fluf3
abgesenkt werden und dann die Faden von einer Trommel abgewickelt werden. Die Faden
schwimmen als Schleppe iiberwiegend an der Oberflache selbsstatig stromabwirts, bis sie

sich auf die volle Linge von 500 m ausgebreitet haben.

Beispielsweise konnen 10 solcher Anker hintereinander im FluBbett angeordnet werden.
Damit wiren 5 km der FluBstrecke behandelt. Wir erwarten von den erﬁhdungsgeméﬁen
Kollektoren und Degradatoren trotz biologischer Abbaubarkeit eine gute Haltbarkeit.
Weiterhin erwarten wir eine auferordentliche Steigerung der natiirlichen Abbauleistung und

Schwermetallbelastung.

Zwischenzeitlich eingetretene Hochwasserereignisse sollten zu keinerlei Unterbrechung

oder Storungen im Reinigungsprozef3 fiihren.

Nachfolgend wird die Sanierung eutrophierter FlieBgewésser mit multifunktionalen

Wirkstoffen beispielhaft beschrieben:

Faden mit der Wirkstoffkombination Hydroxylgruppen-haltige Eisen- und Manganoxide
konnen gemifB der obigen Beschreibung hergestellt werden. Weiterhin konnen Fiden nach
dem Fluidbeschichtungsverfahren mit 10 Gewichts-% Titandioxid-Beladung - allerdings
ohne Ruf3- und Aktivkohle - ebenfalls geméaf der obigen Beschreibung hergestellt werden.

Die Fiaden konnen mehr als 500 m lang sein und zu Bindeln von jeweils 500 Faden an
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Stahlankern von jeweils 500 kg Gewicht vertaut sein. Es ist aber auch moglich, die Faden

an Anker-Bojen an der Wasseroberflache zu fixieren.

Zielmarkt dieser Wirkstoffkombination sind die stark mit Nitrat und Phosphat belasteten
Gewisser im Einzugsbereich landwirtschaftlicher Aktivitit. In ein derartiges Flieigewdsser

kénnen auf 5 km Linge 20 der genannten Vorrichtungen eingebracht werden.

Wir erwarten, daB der Phosphatgehalt nach der FlieBstrecke drastisch abnimmt und

zusitzlich auch die Nitratbelastung erheblich zuriickgeht.

Anstelle von Grundankern lassen sich Kollektor- und Detektorsysteme auch mit verankerten
Bojen an der Gewdsseroberflache fixieren. Als Behandlungssysteme eignen sich auch Korbe,
in denen verschiedene faserhaltige Detektionsmaterialien dem Abwasser oder

Naturgewdsser ausgesetzt werden, um seine Zusammensetzung zu ermitteln.

Ein Papier, das sich hervorragend fur die erfindungsgeméiBen Methode der Kollektion von

lipophilen Stoffen in waBrigen Phasen eignet, enthalt Polyolefinfasern, vorzugsweise aber
solche mit Filamentdurchmessern von <10 um. Derartige Fasern, die auch Mikrofasern
genannt werden, konnen im Blas-Spinnverfahren hergestellt werden. Ein Beispiel fur die

Herstellung eines solchen erfindungsgeméBen Papiers wird nachfolgend beschrieben.

Herstellung eines Papiers mit Polyolefin-Mikrofasern

29,5 % LD-Polyethylen-Mikrofasern aus dem Blasspinnverfahren und 69,5 % Zellstoffasern
werden mit 1 % Natriumalginat und calciumchloridhaltigem Wasser zu einem Brei
angeriihrt, in den mittels eines von oben in den Brei hineinreichenden Kapillardiisensystems
Luft eingediist wird, die dafiir sorgt, da3 sich die schweren Cellulosefasern nicht von den
leichen PE-Fasern absetzen kénnen und im Brei gleichmaBig verteilt sind. Luft wird noch

bis unmittelbar zum Zeitpunkt der Wasserabscheidung mit dem Sieb eingeblasen. Der
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weitere Herstellungsproze3 des PE-haltigen Papiers wird in herkommlicher Weise

durchgefiihrt. Das resultierende Papier hat eine gute Aufnahmefahigkeit fur fettige / olige

Phasen aus dem Wasser, die die der Aktivkohle-Papiere iibersteigen und sogar die von

RuBpapieren tibertreffen.

Einige besonders bevorzugte Varianten zur Herstellung einer auf dem Wasser
schwimmenden Fadenbtindelschleppe besteht darin, einzelne Fiaden oder zu Biindeln
zusammengefaBte Faden durch eine Vielzahl von jeweils 2 Styropor-Schwimmkorpern, die
untereinander mittels Draht oder Faden verbunden sind, als Faden- bzw- Fadenbiindeltrager
zu verwenden. Eine geeignete andere Moglichkeit ist der Einsatz eines gasgefiillten
Schlauches als Fadenseele, um den die wirkstofthaltigen Faden gewunden sind. Eine andere
Maoglichkeit ist die Beschichtung adhésiv ausgerusteter Faden mit Styroporgranulat oder
die Ummantelung eines Fadens oder Drahtes mit PUR-Schaum, z.B. im
Extrusionsverfahren. Die derart schwimmféhig ausgeriisteten Fiaden oder Dréhte eignen sich

wiederum als Seele fur die wirkstofftragenden Faden.

Ahnliche Formen der Anwendung der erfindungsgeméBen Fasergebilde eignen sich aber
auch zur Wertstoffgewinnung aus nattrlichen und kiinstlichen Gewassern wie z.B. der
Goldgewinnung aus Cyanidlaugen, der Urangewinnung aus Meerwasser oder der

Selengewinnung aus Grundwasser.

ErfindungsgemaBe mit Sorbens oder Reaktivstoff beladene Fasergebilde, vorzugsweise in
der Form von Vliesen, eignen sich auch zur groBflachigen Einlage in kontaminiertes
Erdreich. Die nach ihrer Beladung mit den Schadstoffen rickgeholten Viiese konnen zur
Schadstoffdesorption bzw. Regeneration dann in Regenerationsbader eingehéngt werden

und kénnen danach wieder eingesetzt werden.

Die zur Getrianke-, Lebensmittel-, GenuBmittel- und Medikament-Zubereitung geeigneten
Fasergebilde haben den besonderen Vorteil, dafl die Wirksubstanz von den Fasergebilden
sich sehr schnell in der Fliissigkeit verteilt. Von Fall zu Fall kénnen hier mehrere, zumindest

aber eine Substanz aus den dazu geeigneten Substanz-Gruppen vorteithaft mit dem
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erfindungsgemiBen Fasergebilde als Zubereitungshilfsmittel appliziert werden. Als Faser-,

Partikel- und Beschichtungs-Komponenten eignen sich hier besonders solche Fasern, die
natiirlicher Herkunft sind, die ungiftig sind oder die gar problemlos verspeist oder getrunken
werden konnen. Es kénnen auch solche Komponenten eingesetzt werden, die sich komplett

aufldsen.

Besonders in der Fischzucht-, Aquarienfischhaltung, und Haustierhaltung, aber auch in der
Girtnerei, Zimmerpflanzen- und Hausgartenpflege eignet sich die praktische Applikation
von Medikamenten, Futtermitteln, Dingemitteln, Bioziden, Mineralstoffen und
Schutzstoffen mit den erfindungsgemafen Fasergebilden, wie die nachfolgenden Beispiele

zeigen:

In der Fischzucht sowohl im Binnenland als auch im Meer werden Medikamente in der
Regel mit dem Futter gegeben oder sie werden direkt in das Wasser gegeben. Futter und
Medikamente gelangen dabei nicht volistindig an ihr Ziel, den Zuchtfisch, und kdnnen
dadurch das Gewisser belasten. Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren konnen die
Medikamente von den eingehiingten Fasergebilden kontinuierlich in das Wasser abgegeben
werden. Nach einer anderen Methode nehmen die Fische die Medikamente mit dem auf den

Fasergebilden fixierten Futter auf.

Ahnliche Probleme gibt es auch in der Muschel- und Perlenzucht, der Zucht von Krebs-,
Garnelen- und sonstigen Krustentieren und auch sonstiger Wassertiere. Diese kénnen
ebenso vorteilhaft mit den erfindungsgeméfBen Fasergebilden behandelt werden. So existiert
in der Perlenzucht das Problem des Uberwachsens der Perlmuscheln, die an Schniiren im
Meerwasser aufgehingt sind mit Algen und Crustaceen. In oftmals wiederholten Absténden
miissen die Algen und Crustaceen in mithevoller Handarbeit von den Schalen der Muscheln
entfernt werden. Dazu miissen die Muscheln aus dem Wasser entnommen werden. Die
Reinigung muB schnell und schonend vorgenommen werden, damit die Tiere die Prozedur
tiberleben. Durch Anhingen von erfindungsgeméfien Papierbléitterri im Nahbereich der
Muscheln, die Algizide und/oder Crusticide als Wirkstoffe enthalten, konnen diese Probleme

iiberwunden werden. Gelegentlicher Ersatz der Blatter nach Wirkstoffabgabe ist ggf.
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erforderlich. Auch ist es moglich, die Schnire, an denen die Muscheln fixiert sind, biozid

Zu impragnieren.

Die Aquarienfischhaltung kann mit der Methode, das Futter und sonstige geeignete Mittel
fur die Behandlung der Fische und des Wassers mit den erfindungsgeméBen Fasergebilden
zu applizieren, wesentlich vereinfacht werden. Zusatzlich konnen mit den Fasergebilden
Wirkstoffe zur Wasserenthiartung, Wasserauthartung, pH-Konditionierung und
Beeinflussung sonstiger Milieu-Parameter aufgegeben werden, so dal3 der Aquarienfreund
oder der Grof3-Aquarienbetreiber selbst komplizierte Halte-Bedingungen problemlos mit
geringem Aufwand durch Auswahl der geeignet konditionierten Fasergebilde optimal

einstellen kann.

Medikamente fiir die Haustierhaltung, z.B. die Katzenhaltung, sind oftmals schwierig zu
applizieren. Als Iosliche oder teillosliche Fasergebilde lassen sie sich dagegen rasch und

quantitativ mit der Nahrung vermischen und werden ohne Schwierigkeiten aufgenommen.

Diingemittel, Spurenelemente, Biozide und andere Wirkstoffe fiir die Pflanzenzucht werden
vielfach mit dem GieBwasser aufgebracht. Fur die kontinuierliche Aufbringung geringer
Dosen dieser Wirkstoffe ist das erfindungsgemalBe Fasergebilde besonders geeignet. In die
GieBkanne oder den groBeren GieBwasservorrat eingebracht, lassen sich selbst
schwerldsliche Wirkstoffe wie z.B. Kieselsdure oder Huminsauren von den eingebrachten

Fasergebilden in optimaler Weise an die Pflanzen bringen.

Uberdies konnen auch die vorgenannten Sorbentien vorteilhaft mit einer Reihe dieser fur
den menschlichen Genuf3 geeigneten Komponenten kombiniert werden, um Schadstoffe

oder Hirtebildner aus Getrinken und Speisen zu entfernen.

Die Herstellung der Fasergebilde kann so vorgenommen werden, dall Beschwerungs-
Partikel, Beschwerungsbeschichtung, Auftriebs-Partikel und/oder Auftriebsbeschichtung
bereits wihrend seiner Herstellung des Fasergebildes in diesem integriert werden. So kann

bereits bei der Papierherstellung Leicht- bzw. Schwermaterial dem Papierbrei zugemischt
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werden, zusammen mit den Wirkstofftkomponenten. Das kann aber auch nach der

Fasergebilde-Produktion geschehen. Es kann aber auch erst vor Ort geschehen. So kann es
vorteilhaft sein, daf3 zum Beispiel eine Vielzahl parallel angeordneter und an ihrem unteren
Ende beschwerter oder fixierter Papierbahnen an einer geeigneten Auftriebs- oder
Schwimmvorrichtung zur Reinigung eines Oberflichengewissers angeordnet wird. Sie ist
somit erst bei ihrer Installation mit den erfindungsgemafien Mitteln versehen worden.
Beschwerungs- und/oder Auftriebskorper konnen auch mittels Adhésivmaterial, wie z.B.
beidseitig klebendem Klebeband, wie es fiir die Teppich- oder Bodenbelagverlegung
gebrauchlich ist, an den Bahnen oder Faden fixiert werden. Besonders bei textilen Gebilden
kann auch die Anwendung von Klettbandern und ahnlichen mechanisch wirkenden

Adhisiven vorteilhaft sein.

Zur Verarbeitung spezifisch leichterer Partikel oder Fasern als Wasser in den Papierbrei
oder den Faserbrei aus dem weitgehend papierdhnliche Fasermaterialien oder Formlinge
geformt werden sollen, kann folgendermafBen vorgegangen werden: Um zu vermeiden, daf3
die Fasern oder Partikel sich durch Flotieren an der Oberflache sammeln, bzw. sich deshalb
auch nicht mit ggf. vorhandenen schwereren Teilchen oder Partikeln, die ebenfalls in dem
wiBrigen Dispersionsmedium vorhanden sind mischen, wird in den Brei durch ein
Injektionsdiisensystem Gas, vorzugsweise Luft, eingeblasen. Diese Mafinahme, die bei der
Papierfertigung bis zur Ablage des Breis auf dem Sieb vorgenommen wird, verhindert nicht
nur die Flotation der leichten Bestandteile, sondern bewirkt auch die homogene

Vermischung der unterschiedlich dichten Faser- und Partikelbestandteile.

Von den erfindungsgeméBen Fasermaterialien sind derartige Ausfithrungsformen besonders
bevorzugt, bei denen die mechanische Zugspannung im Gravitationsfeld mindestens
teilweise durch Auftriebspartikel und/oder Beschwerungs-Partikel hervorgerufen wird, und
insbesondere diejenigen, bei denen die Auftriebspartikel und/oder Beschwerungs-Partikel
innere und/oder duBere Bestandteile der Substanz der Fasergebilde sind oder mit denen die

Fasergebilde verbunden sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Fasergebilde wird bei diesen die
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mechnische Zugspannung mindestens teilweise durch Federkraft und/oder mindestens

teilweise durch magnetische und/oder elektromagnetische Felder hervorgerufen.

Die vorstehend genannten Auftriebs- oder Beschwerungspartikel haben vorzugsweise eine
oder mehrere der Formen Beschichtung, Partikel, Fasern, Hohlkorper, blaschen- und

schaumformige Hohlkorper und Hohlfaser.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform enthalten die Fasergebilde Sorbentien

und/oder losliche Komponenten.

Eine bevorzugte Anwendung sind Fasergebilde, die Huminsduren enthaltende Partikel
enthalten, welche durch das Niederschlagen von Huminséuren mit einem reduzierten Gehalt

an wasserldslichen Komponenten auf einem Tragermaterial hergestellt wurden.

In dieser Ausfiihrungsform enthalten die sorptionsaktiv impréagnierten Partikel oder Fasern
wasserunlosliche Huminsduren, die sich dadurch auszeichnen, daB aus Ihnen die

wasserloslichen Huminstoffkomponenten weitgehend entfernt sind.

Die Geschmacksbeeintriachtigung und Bekommlichkeitsbeeintrachtigung von Lebensmitteln,
insbesondere Tee und Kaffee, beruht in vielen Fillen auf der hohen Wasserhirte des
verwendeten Wassers, die in der Regel von gelosten Erdalkalisalzen verursacht wird. Mit
der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform konnen auf einfache Weise die Erdalkalien

aus dem Wasser entfernt werden.

Fur die erfindungsgemifBen Zwecke der Enthartung eignen sich neben Huminstoff und
Tonenaustausch-Partikeln auch anionische kunstliche und natiirliche Polymere, wie z.B.
Polyacrylsiure und ihre Alkaliderivate, Alginsdure und ihre Alkaliderivate. Kationische
kiinstliche und natiirliche Polymere, z.B. Chitosan und seine Derivate eignen sich fiir die
Anionenentfernung. Mit derartigen Mitteln werden vorzugsweise Partikel und/oder Fasern

in den Fasermaterialien beschichtet.
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Mit den erfindungsgemiBen Fasermaterialien, die huminstoffhaltige Partikel enthalten, die

frei von wasserloslichen Huminstoffen sind, ist es ‘gelungen, die Nachteile der
herkommlichen Wasserbehandlung im Haushalt auszuschalten, indem das Wasser mit
huminstofthaltigem  Fasergebilde, insbesondere Papier, behandelt wird. Das
erfindungsgemiBe Fasermatieral zeichnet sich durch die Prasenz von ausblutungsfrei und

abriebfest an den Trigerpartikeln haftendem Huminstoff aus.

Bereits in der DE-A-19834 916 wird eine Lehre mitgeteilt, mit der huminsaurebeschichtetes
Papier zur Entfernung von Schwermetallen aus dem Wasser hergestellt werden kann. Nach
dieser Lehre lassen sich die dort beschriebenen Papiere zur Schwermetallentfernung aus
Wasser einsetzen. Es hat sich aber nun tiberraschend gezeigt, daf sich diese Papiere auch
um Zweck der Wasserenthdrtung einsetzen lassen. Mit dem erfindungsgeméfen
Fasermaterial ist es moglich, ein einwandfreies enthirtetes Wasser zu erhalten, das weder
durch darin suspendierte Partikel noch durch darin gel6ste dunkle Substanz verunreinigt st
Die fiir das erfindungsgemiafe Fasermaterial bevorzugten Partikel enthalten die Huminséure

deshalb in einer Form, die weder zum Ausbluten fithrt, noch zum Abrieb neigt.

7Zu diesem Zweck werden spezielle Huminsaure-beschichteten Partikeln oder Fasern

eingesetzt.

Zur Herstellung dieser Partikel kann eine Huminstoffquelle, vorzugsweise z.B. Torf oder
Braunkohle in waBriger alkalischer Losung gelost und vom Unloslichen abgetrennt werden.
Prinzipiell kann der Huminstoff als alkalische Losung aber auch auf beliebige andere Weise
gewonnen werden. Es kann auch kéufliche alkalische Huminstofflosung oder aufgelostes

kaufliches Natriumhuminat eingesetzt werden.

Ausgehend vorzugsweise von einer wiBrigen alkalischen Huminstofflosung wird diese auf
einen Natriumhuminatgehalt zwischen 0,0001 % und 10 % eingestellt, vorzugsweise
zwischen 0,001 % und 1 %, und anschlieBend durch Zugabe eines Fallungsmittels,
vorzugsweise eines Erdalkalisalzes oder einer Séure, unter kréftigem Ruihren zur Ausfdllung

gebracht. Die Fallung wird vorzugsweise in der Gegenwart von Alginat- oder
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Chitosanlésung durchgefiihrt. Nach der Zugabe des Fallungsmittels, das vorzugsweise

langsam und in gelindem Uberschuf} zugefiigt wird, wird filtriert und der verbleibende
Filterriickstand bis zum Ablauf weitgehend ungefarbten Wassers mit moglichst salzarmem
Wasser nachgewaschen. AnschlieBend wird der gewaschene feste Filterriickstand, sofern
er mit Erdalkalisalz gefillt worden war, mit Saure behandelt zur Entfernung des Erdalkalis.
Dann wird durch Zugabe von vorzugsweise Alkali oder auch Ammoniak der Huminstoff
wieder in Losung gebracht. Von dem nunmehr wieder gelosten Huminstoff, der die jetzt
weitgehend erfindungsgemil geeignete Fraktion darstellt, wird eine kleine Probe in der

beschriebenen Weise probegefillt und abfiltriert. Ist das dabei erhaltene Filtrat noch immer
gefirbt, wird die Falluing mit der gesamten Losung wiederholt, abfiltriert, der
Filterriickstand wiederum klargewaschen und schlieBlich wieder wie vorher in alkalische
Losung tberfiithrt. Wiederum wird die Probe auf Losliches im Féllungsprodukt
durchgefiihrt.

Wenn schlieBlich eine einwandfreie nicht mehr blutende Huminstoffallung vorliegt, ist diese
Huminstofffraktion fur die Herstellung der erfindungsgeméfl imprégnierten und/oder
beschichteten Partikel oder Fasern geeignet. Sie wird in der genannten Weise vorzugsweise
mit Alkali oder auch Ammoniak in den gelosten Zustand tberfiihrt. Diese Losung wird zur
Imprégnierung der Partikel oder Fasern eingesetzt. Das geschieht vorzugsweise so, daf’ die
Partikel oder Fasern mit der Losung getrankt werden. Vorzugsweise enthélt die Trank-
Losung nicht mehr als ein Prozent Alkalihuminat. Anschliefend wird mit Séure zur
Ausfillung gebracht, wobei sich der ausfallende Huminstoft auf den Partikeln oder Fasern
niederschlidgt. Nach dem Auswaschen des bei der Reaktion entstandenen Salzes werden die
Partikel oder Fasern getrocknet. Damit ist der HerstellungsprozeB3 der erfindungsgemél3

einzusetzenden Partikel oder Fasern abgeschlossen.
Die vorliegende Erfindung betrifft auch mit Huminstoff beschichtete Partikel oder Fasern,
die im wesentlichen frei von wasserloslichen Huminstoffen sind oder zumindest einen

verringerten Gehalt an wasserloslichen Huminstoffen aufweisen.

Bevorzugt enthilt das erfindungsgemaBe Fasermaterial Huminséuren enthaltende Partikel,
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welche durch das Niederschlagen von Huminsduren mit einem reduzierten Gehalt an

wasserloslichen Komponenten auf einem Tragermaterial hergestellt wurden.

Dabei handelt es sich um Partikel oder Fasern, an die Huminstoff mit reduziertem Gehalt

an wasserloslichen Huminsauren in mikropartikularer Form gebunden ist.
Diese Partikel oder Fasern werden hergestellt, indem man:

a) Huminstoff als Huminstoffpartikel in waBriger Partikelsuspension aus einer verdinnten
Alkalihuminlosung durch Anwendung von Saure oder Erdalkali fallt, und
b) die wilrige Partikelsuspension zusammen mit cosuspendierten Partikeln und/oder

Fasern filtriert.

Die Filtration in Schritt b) erfolgt vorzugsweise unter Einsatz mindestens eines oder
mehrerer der Stoffe und/oder Hilfsmittel aus den Gruppen Filtergewebe, Siebband,
Filtervlies, Flockungsmittel, Entwiasserungsmittel, Polysaccharide und Polysaccharid-

derivate.

Nach einer weniger bevorzugten Variante werden die Partikel mit Saure getrankt und dazu
dann die erfindungsgemdB hergestellte Alkalihuminatiosung zugesetzt, bevor wie

beschrieben weiterverfahren wird.

Ein besonders bevorzugtes Vorgehen zur Herstellung des erfindungsgemal mit Huminstoff
imprégnierten und/oder beschichteten Fasermaterials ist das folgende. Der Papierbrei wird
mit der erfindungsgemaB hergesteliten Alkalihuminatlosung versetzt und anschlieBend bis
zur deutlich sauren Reaktion mit Saure versetzt. Nur die gefillte Huminsédure bleibt dabei
als Impragnierung und/oder Beschichtung an den Fasern haften. Durch Wasche / Filtration

werden 16sliche Huminsiuren, Saureiiberschufl und Salz aus dem Papierbrei entfernt.
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Um zu einer giinstigeren und leichter entwisserbaren Huminstofféllung zu gelangen, kann

es vorteilhaft sein, dem Huminstoff vor oder nach der Fallung Alginat, Alginséure,

Polyacrylsiure, kationisches, anionisches oder neutrales Flockmittel zuzugeben.

Anstelle waBriger Siuren konnen zum Fillen auch in gasformigen oder in flissigen

organischen Medien verteilte Sauren eingesetzt werden.

Die erfindungsgemiB mit Huminsduren impragnierten oder beschichteten Partikel,
besonders die Papiere, zeichnen sich dadurch aus, daB sie nicht ausbluten und abriebfest

sind.

Es ist noch eine weitere einfache Verfahrensvariante zur Herstellung der
huminsiurebeschichteten Partikel und/oder Fasern gefunden worden. Dabei werden
Huminate ohne die oben genannten Reinigungsschritte aus Alkalihuminatlosung auf die
Partikel verteilt und mittels Salzlosung oder Saure auf den Partikeln Huminate oder
Huminsiure ausgeschieden. Danach werden die Huminate oder Huminsauren enthaltenden
Partikel erschopfend mit Wasser gewaschen, bis die firbenden wasserloslichen Bestandteile
hinreichend entfernt sind. Danach wird getrocknet. Die trockenen Partikel sind, wenn sie
Huminstoff in der Form von Huminsduren enthalten, direkt fur die erfindungsgemédle
Wasserenthdrtung geeignet. Im Fall, daB der auf den Partikeln befindliche Huminstoff
wasserunlosliche Huminate sind, muB durch Behandlung mit Saure und anschliefende

nochmalige Wische zur Salzentfernung zu Huminsduren umgesetzt werden.

Die niedrigmolekularen wasserloslichen Huminséuren, die die Farbung des damit
behandelten Wassers verursachen, kénnen auch durch Extraktion der mit ungereinigten
Huminsiuren beschichteten Partikel durch polare dichte Gasphasen entfernt werden. Die
fiir die Extraktion geeigneten Gase sind vorzugsweise Gasgemische aus einem Trégergas,
wie zB. Propan, Kohlendioxid, Lachgas, Argon, Krypton, Xenon, und einer oder mehreren
polaren Komponenten wie z.B. Methanol, Schwefeldioxid, Wasser, Ammoniak, Amine,

Pyridin, Essigsaure.
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Die firr die erfindungsgeméBe Wasserenthartung vorzugsweise eingesetzte Partikelform ist

Papier. Das Papier kann in der Form von Rundfiltern, Filtertiten, Faltenfiltern eingesetzt
werden, durch die das zu enthértende Wasser hindurchlauft. Das Papier kann aber auch als
Schnipsel, Konfetti oder Streifen zum Einsatz gelangen, indem diese in das zu enthértende
Wasser eingestreut oder eingelegt werden. Diese Methode ist die bevorzugte. Je nach
Einwirkungszeit konnen mehr als 90 % der Wasserhérte mit diese Methode entfernt werden.
Danach werden die Rapierteile mittels Teesieb oder dhnlichem aus dem Wasser entfernt. Ein
besonders vorteilhaftes Papier flir den erfindungsgeméBen Zweck ist ein mit Leicht- und
gef Beschwerungskorpern angereichertes Papier, das wegen ahnlicher Dichte in der

wiBrigen Flussigkeit schweben kann.

Neben dem Huminstoff eignet sich fiir die erfindungsgemalBen Zwecke der Kationen- und
Anionenentfernung, wie z.B. der Enthdrtung neben Huminstoff und Ionenaustausch-
Partikeln auch die Alginsaure und ihre Alkaliderivate, das Chitosan und seine Salze und die
Polyacrylsdure und ihre Alkaliderivate, mit denen Partikeln und/oder Fasern in den
Fasermaterialien beschichtet sein kénnen. Andererseits konnen auch die Bestandteile der
Fasermaterialien oder die Fasergebilde selbst, vorzugsweise Cellulosefasern, durch
chemische Modifikation mit Kationen- und/oder Anionen-sorbierenden Substituenten,
vorzugsweise ~Carboxylsdure-Funktionen und/oder Amin-Funktionen enthaltende

Substituenten, als ,,Wirkstoffbeschichtung® ausgeriistet werden.

Eine einfache Anwendung der Partikel nach dem erfindungsgeméBen Verfahren zur
Ionenentfernung kann auch mit dem weiter unten beschriebenen Verfahren des

Reintauchens durchgefithrt werden.

Zusitzlich haben die mit kationischen und/oder anionischen Funktionen ausgertsteten
Fasern oder mit Polymeren belegten Fasern und/oder Partikel die vorteilhafte Eigenschatt,
kationisch geladene oder anionisch geladene unerwiinschte Elemente aus der zweiten bis
vierzehnten Elementgruppe des Periodensystems einschlieBlich Lanthaniden und Actiniden

zu eliminieren.
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Zur Entfernung von Kationen einerseits oder Anionen andererseits aus dem zu

behandelnden Wasser ist es fiir den Umsatz forderlich, wenn der pH-Wert der Losung im
annihernd neutralen Zustand verbleibt. Durch Behandlung mit z.B. Chitosan zur Entfernung
von Anionen kann sich der pH-Wert in den alkalischen Bereich verschieben. Durch
Behandlung mit z.B. Alginsdure zur Entfernung von Kationen kann sich der pH-Wert in den
sauren Bereich verschieben. Um das zu vermeiden, kann saures oder alkalisches Reagens
zugesetzt werden. Das geschieht vorzugsweise ebenfalls mittels Fasermaterialien, die
derartige Substanzen in ihrem Wirkstoffdepot enthalten. Als alkalisch reagierende
Wirkstoffe kommen hier in Frage z.B. Chitosan, Carbonate und sekundire Phosphate von
Erdalkalien und Alkalien, Erdalkalihydroxide. Als sauer reagierende Wirkstoffe kommen
hier in Frage z.B. Alginsdure, organische Sauren, primére Phosphate von Erdalkalien und

Alkalien.

Neben den fallungstechnisch hergesteliten Komponenten konnen die erfindungsgemaBen
Partikel und/oder Fasern im Verbund mit herkémmlichen Sorbenspartikeln und/oder -fasern
kombiniert werden, z.B. Goldfolie, Aktivkohlepartikel, Aktivkohlefasern, Aluminium-

hydroxid. Auch hierfiir eignet sich hervorragend die Papierform als Trager fur diese Stoffe.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung des oben definierten

Fasermaterials enthaltend das Merkmal a) gemafl Anspruch 1 umfassend die Malnahmen:

)] Herstellung eines iiberwiegend faserhaltigen waBrigen Breis aus mindestens einer
Faserkomponente, die mit mindestens einem Wirkstoff beschichtet und/oder
imprégniert ist oder nach der Herstellung des tiberwiegend faserhaltigen wélrigen
Breis mit mindestens einem Wirkstoff beschichtet und/oder imprégniert wird, oder
die keinen Wirkstoff aufweist, aber im iiberwiegend faserhaltigen waBrigen Brei
zusammen mit mindestens einem Wirkstoff in Partikelform und/oder mit Wirkstoff
beschichteten oder impragnierten Partikeln vorliegt,

if) Mischung des nach Schritt i) erhaltenen iberwiegend faserhaltigen wéfirigen Breis
mit mindestens einem weiteren iiberwiegend faserhaltigen waBrigen Brei aus

mindestens einer weiteren Faserkomponente, die entweder keinen Wirkstoff oder
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eine von dem ersten Faserbrei abweichende Menge des gleichen Wirkstoffes oder

einen von dem ersten Faserbrei abweichenden Wirkstoff aufweisen, und
Herstellung des Fasermaterials aus dieser Mischung iiberwiegend faserhaltiger

wiifriger Breie in an sich bekannter Weise.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung des oben definierten

Fasermaterials enthaltend das Merkmal b) geméfl Anspruch 1 umfassend die Maf3nahmen:

iv)

Herstellung eines iiberwiegend faserhaltigen wéf3rigen Breis aus mindestens einer
Faserkomponente, die gegebenenfalls mit mindestens einem Wirkstoff beschichtet
und/oder impragniert ist und Herstellung des Fasermaterials aus diesem Brei in an
sich bekannter Weise, und

Verbindung des Fasermaterial mit zumindest einem Depot fiir mindestens einen
Wirkstoff in der Weise, so daf} der beim bestimmungsgeméifien Gebrauch des
Fasermaterials freigesetzte Wirkstoff auf das Fasermaterial gelangen kann und somit

fur die Fliissigkeitsbehandlung zur Verfligung steht.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung des oben definierten

Fasermaterials enthaltend das Merkmal ¢) gemaf3 Anspruch 1 umfassend die Mafinahmen:

vi)

vii)

Herstellung eines {iberwiegend faserhaltigen wafirigen Breis aus mindestens einer
Faserkomponente, die mit mindestens einem Wirkstoff beschichtet und/oder
impragniert ist oder nach der Herstellung des tiberwiegend faserhaltigen waBrigen
Breis mit mindestens einem Wirkstoff beschichtet und/oder imprégniert wird, oder
die keinen Wirkstoff aufweist, aber im tiberwiegend faserhaltigen walBrigen Brei
zusammen mit mindestens einem Wirkstoff in Partikelform und/oder mit Wirkstoff
beschichteten oder imprégnierten Partikeln vorliegt, und

Herstellung des Fasermaterials aus diesem iberwiegend faserhaltigen waBrigen Brei
in an sich bekannter Weise, wobei der Wirkstoff ausgewihlt wird aus der Gruppe
bestehend aus Polysacchariden, ihren Derivaten und salzartigen Verbindungen

davon, Alginsiuren und ihren Salzen, Chitosane, Chitosansalze, Polyacrylsauren,
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Xanthane, Xanthansalze, polymeren Amine, der Salze der polymeren Amine,

organischen Flockungsmittel, Huminstoffe, aus denen durch eines oder mehrere
Verfahren der Fallung, Flockung, Filtration die wasserlosliche Huminstofffraktion
abgetrennt wurde, Oxide und Hydroxide der Schwermetalle Hafnium, Niob, Cer,
Wolfram, Molybdin und Germanium, Gase, insbesondere Wasserstoff oder
Sauerstoff, Erdalkalihydroxide, Magnesiumhydroxid, Calciumhydroxid, Carbonate,
insbesondere  Erdalkalicarbonat, = Magnesiumcarbonat,  Calciumcarbonat,
Kaliumcarbonat, Natriumcarbonat, primére, sekundire und tertidren Phosphate,
Aromen, Anregungsmittel, essentielle Mineralstoffe, Gewtirze, organische Séuren,
Vitamine, Liposomen, Medikamente, Glukose, monomere, oligomere und polymere
Kohlehydrate, Enzyme, Lebensmittelzusatzstoffe, Lebensmittel, Proteine,
Hydrogencarbonate, Carbonate, Biozide, Diingemittel, Tiernahrungsmittel, und
wobei die Herstellung des Fasermaterials derart erfolgt, daB der Wirkstoff in
definiert homogener Verteilung in einer oder mehrerer der Formen Fasern, Partikel,
Impragnierung und/oder Beschichtung von Fasern und/oder Partikeln im

Fasermaterial enthalten ist.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung des
Fasermaterials enthaltend mindestens eines der Merkmale d) und/oder e) nach Anspruch 1
umfafit die MaBnahme:

viii) der Herstellung eines iiberwiegend faserhaltigen waBrigen Breis aus mindestens einer
Faserkomponente, die mit mindestens einem adhasiv wirkenden Hilfsstoff impragniert ist
oder die keinen Hilfsstoff aufweist, aber im tiberwiegend faserhaltigen wafrigen Brei
zusammen mit mindestens einem adhésiv wirkenden Hilfsstoff in Losung und/oder mit
adhisiv wirkendem Hilfsstoff beschichteten oder impréagnierten Partikeln vorliegt, wobel

midnesten eine Hilfsstoffkomponente Wirkstoffeigenschaften hat.

Bevorzugte Wirkstoffe fur die erfindungsgeméaBen faserhaltigen Materialien sind natirliche
und chemisch modifizierte Polysaccharide und ihre salzartigen Verbindungen. Die folgenden

genannten Substanz-Beispiele sind fur den erﬁndﬁngsgemaﬁen Zweck geeignet:
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- Naturstoffe, ihre chemischen Modifikationen und salzartige Verbindungen davon

- Huminstoffe und ihre salzartigen Verbindungen -

- Polysaccharide und ihre salzartigen Verbindungen;, darunter
- Pektinsubstanzen und ihre salzartigen Verbindungen
- Pektinsduren und ihre salzartigen Verbindungen

- Protopektine und ihre salzartigen Verbindungen

- Hemicellulosen und Cellulosen und ihre salzartigen Verbindungen
- Laminarane und ihre salzartigen Verbindungen

- Lichenane und ihre salzartigen Verbindungen

- Pustulane und ihre salzartigen Verbindungen

- Amylosen und ihre salzartigen Verbindungen

- Amylopektine und ihre salzartigen Verbindungen

- Glykogene und ihre salzartigen Verbindungen

- Dextrane und ihre salzartigen Verbindungen

- Pullulane und ihre salzartigen Verbindungen

- Nigerane und ihre salzartigen Verbindungen

- Isolichenane und ihre salzartigen Verbindungen

- Cyclodextrine und ihre salzartigen Verbindungen

- Chitine und ihre salzartigen Verbindungen

- Chitosane und ihre salzartigen Verbindungen

- Dextrane und ihre salzartigen Verbindungen

- Inuline und ihre salzartigen Verbindungen

- Levane und ihre salzartigen Verbindungen

- Xanthane und ihre salzartigen Verbindungen

- Porphyrane und ihre salzartigen Verbindungen

- Phleine und ihre salzartigen Verbindungen

- Agarosen und ihre salzartigen Verbindungen

- Carrageenane und ihre salzartigen Verbindungen

- Arabinane und ihre salzartigen Verbindungen

- Xylane und ihre salzartigen Verbindungen

- Alginsiuren und ihre salzartigen Verbindungen
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- Polyuronide und ihre salzartigen Verbindungen

- Homopolysaccharide und ihre salzartigen Verbindungen
- Galactane und ihre salzartigen Verbindungen

- Heteropolysaccharide und ihre salzartigen Verbindungen
- Glucane und ihre salzartigen Verbindungen

- Glucuronane und ihre salzartigen Verbindungen

- Galactomannane und ihre salzartigen Verbindungen

- Glykanoxylane und ihre salzartigen Verbindungen

- Arabinoxylane und ihre salzartigen Verbindungen

- Glucomannane und ihre salzartigen Verbindungen

- Xyloglykane und ihre salzartigen Verbindungen

- Arabinogalaktane und ihre salzartigen Verbindungen

- Glykanoglykuronane und ihre salzartigen Verbindungen
- Tragacanthsduren und ihre salzartigen Verbindungen

- Mannane und ihre salzartigen Verbindungen

- Fructane und ihre salzartigen Verbindungen

- Arabinoxylane und ihre salzartigen Verbindungen

- Glykane und ihre salzartigen Verbindungen

- Isoglykane und ihre salzartigen Verbindungen

- Proteoglykane und ihre salzartigen Verbindungen

- Glykoproteine und ihre salzartigen Verbindungen

- Lipopolysaccharide und ihre salzartigen Verbindungen

- Heteropolysaccharide und ihre salzartigen Verbindungen
- saure Mucopolysaccharide und ihre salzartigen Verbindungen
- Hyaluronsauren und ihre salzartigen Verbindungen

- Peptideoglykane und ihre salzartigen Verbindungen

- Teichonsiuren und ihre salzartigen Verbindungen

- Lipopolysaccharide und ihre salzartigen Verbindungen

- Kapsel-Polysaccharide und ihre salzartigen Verbindungen.

PCT/EP99/06755
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Durch chemische Modifikation dieser Naturstoffe lassen sich die gewliinschten

Eigenschaften der erfindungsgeméBen Papiere optimieren.

So kann die Fahigkeit dieser Substanzen zur Ionenbindung von Kationen und/oder Anionen
wesentlich gesteigert werden durch die chemisch-synthetische Installation geeigneter
Funktionen. Geeignete Funktionen sind zum Beispiel die Carboxylsiuren, die Carboxylate,
die Amine und die Ammoniumsalze, die Alkylamine und die Alkylamoniumsalze, die
Sulfonsiuren und die Sulfonate, die Phosphonsauren und die Phosphonate, die Phosphor-
siureester und die Salze der Phosphorsiureester, die Thiole und die Thiolate, die Thio-
carboxylsduren und die Thiocarboxylate, die Dithiocarboxylsduren und die Dithio-
carboxylate, die Thiocarbamate und die Dithiocarbamate, die Dimercaptotriazine, die:
Iminodiacetate, die Kronenether, die Aza- und Thiahomologen der Kronenether, die
Bipyridine, die Cryptand-, Spherand- und Podandfunktionen, Siderophor-Funktionen,
Cyclodextrine, Cryptophane.

So kann die Fihigkeit dieser Substanzen zur Bindung von organischen Molekillen
wesentlich gesteigert werden durch die chemisch-synthetische Installation geeigneter

Clathratbildner.

Geeignete Funktionen sind zum Beispiel die Cryptophane, Trimesinsaurederivate,
Triphenylmethanderivate, Cyclotriveratrylenderivate, Trioxa-, Triaza- und Trithia-
Cyclotriveratrylenderivate, Perhydrotriphenylenderivate,  Cyclophosphazenderivate,

Hexasubstituierte Benzole, Diacetylenderivate.

Die Ankniipfung schaltbarer Funktionen, die die Entfernung der in den Fasermaterialien
gebundenen Jonen oder Molekiile erleichtert, kann in vielen Anwendungsfallen vorteilhaft
sein. So kann z.B. die Bindung von Ionen und neutralen Molekiilen durch die oxidative
Spaltung von Disulfid-Briicken in Kronenethern oder durch die photolytische
Doppelbindungsisomerisation von Azobenzol-Funktionen in Azodextrinen, in Azophan-,

Azokronen-, und Azocryptandenderivaten gesteuert werden.
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Die Naturstoffe, insbesonders die Polysaccharide bieten viele praparative Moglichkeiten zur
jeweils geeigneten Funktionalisierung der Wirkstoffe. Die Funktionalisierung kann sehr
vorteilhaft vorgenommen werden, indem bereits mit der Precursor-Wirksubstanz
beschichtete oder impragnierte Fasern und/oder Partikel den Derivatisierungsreaktionen

unterworfen werden.

Beispiele fiir chemisch modifizierte bzw. derivatisierte Polysaccharide und ihre salzartigen

Verbindungen sind z.B.

- O-Carboxymethyl-Cellulose

- Alkylaminoalkylether der Polysaccharide

- Aminoalkylether der Polysaccharide

- O-(2-(Diethylaminoethyl)-Cellulose

- Epichlorhydrin-Triethanolamin-Cellulose

- O-(2-(Diethylaminoethyl)-Derivate quervernetzter Dextrane

- Reaktionsprodukte vonPolysaccharid-Iminokohlenséurediestern mit Aminen

- an modifizierten Polysachariden immobilisierte Enzyme

- Ether und Thioether von Polysacchariden mit Merkaptoderivaten des Triazins
- Ether und Thioether von Polysacchariden mit Aminoderivaten des Triazins

- Ether und Thioether von Polysacchariden mit Carboxylsaurederivaten des Triazins

- Ether und Thioether von Polysacchariden mit Carboxylatderivaten des Triazins

Die am Beispiel der Polysacharide gezeigte Funktionalisierung der Wirkstoffe kann auch
fiir den erfindungsgeméfen Zweck mit anderen Naturstoffen vorgenommen werden. Sie ist
aber ohne Weiteres in dieser Form auch an synthetischen Precursorwirkstoffen moglich,

um die erfindungsgeméfen Multikomponenten-Wirkstoffe zu erzielen.

Weitere natiirliche Wirkstoffbeispiele sind:

- Polynucleotide und ihre salzartigen Verbindungen

- Nucleinsduren und ihre salzartigen Verbindungen
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- Lignine, ihre Abbauprodukte und ihre salzartigen Verbindungen

- Ligninsulfonsduren und ihre salzartigen Verbindungen

- Gerbstoffe und ihre salzartigen Verbindungen.

Die Herstellung der erfindungsgeméBen Fasermaterialien geschieht aus faserhaltiger
Suspension, die vorzugsweise die Konsistenz eines Breies hat, wie er auch fur die
Papierherstellung geeignet ist. Dieser wird durch teilweise Entwasserung soweit eingedickt,
daf er formbar wird und kann durch Brikettierung oder Extrusion in Briketts oder Nudeln
umgeformt werden, die nach Trocknung bereits einsatzfahig fir ihren Bestimmungszweck
sein kénnen. Ohne Vorentwisserung kann der faserhaltige Brei auch mit einer Rillenwalze
auf eine saugfihige Unterlage gepreft werden, wobei sich ebenfalls nudelformige Formlinge

bilden lassen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens zur Herstellung
der Fasergebilde nach Anspruch 1 hat jeweils von dem gesamten Faser- und/oder
Partikelbestandteil dieser Teile mindestens ein Anteil der als wirkstoffbeschichtete und/oder
wirkstoffimpragnierte  Fasern und/oder wirkstoffbeschichtete und/oder wirkstoff-
impragnierte Partikel vorliegenden Anteile seine Wirkstoffbeschichtung und/oder
Wirkstoffimprignation in der Folge mindestens einer chemischen und/oder physikalischen
Reaktion in der Gegenwart eines sie umgebenden Fluids erhalten, von der die anderen als
Fasern und/oder Partikel vorhandenen Anteile nicht und/oder nicht in gleicher Weise
betroffen werden, indem dies durch mindestens eine der MaBnahmen herbeigefuihrt wird,
namlich
- durch Separation der derart mit Wirkstoff zu beschichtenden Fasern und/oder mit
Wirkstoff zu beschichtenden Partikeln wihrend der chemischen und/oder
physikalischen Reaktion von den nicht derart mit Wirkstoff' zu beschichtenden
Fasern und/oder mit Wirkstoff zu beschichtenden Partikeln und/oder
- durch unterschiedliche Stoffwahl fiir die Substanz, aus der die Fasern und/oder
Partikel zusammengesetzt sind und Auswahl geeigneter reaktiver Stoffe fur die
Zusammensetzung der mit Wirkstoff zu beschichtenden Fasern und/oder mit

Wirkstoff zu beschichtenden Partikeln wiahrend der chemischen und/oder
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physikalischen Reaktion.

In einer weiteren bevorzugten Variante des erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstellung
der Fasergebilde nach Anspruch 1 bestehen die mit Wirkstoffen beladenen Papiere,
Fasermaterialien und/oder faserhaltigen Partikeln aus mindestens einer der Komponenten
aus den Gruppen der mit mindestens einem Wirkstoff beladenen Papiere, Fasermaterialien,
faserhaltigen Partikeln, deren Produktions-Vorstufen, Fasersuspensionen, entwasserten
Fasern oder deren Vorstufen, deren Wirkstoffbeladung in getrennten ProzeBstufen
vorgenommen wurde und Partikeln oder Fasern, deren Substanz uberwiegend oder

vollstandig aus Wirkstoff bestehen.

Eine weitere Variante des erfindungsgemédflen Verfahrens zur Herstellung der
Fasermaterialien nach Anspruch 1 ist dadurch gekennzeichnet, da3 die Papiere,

Fasermaterialien und faserhaltigen Formkorper

durch Mischung von mindestens zwei wirkstoffbeladenen Faserkomponenten
- durch Mischung von mindestens einer wirkstoffbeladenen und mindestens einer
nicht-wirkstoffbeladenen Faserkomponente
- durch Mischung mindestens einer wirkstoffbeladenen Faserkomponente und
mindestens einer wirkstoffbeladenen Partikelkomponente
- durch Mischung mindestens einer wirkstoftbeladenen Faserkomponente und
mindestens einer nicht-wirkstoffbeladenen Partikelkomponente
- durch Mischung mindestens einer nicht-wirkstoffbeladenen Faserkomponente
und mindestens einer wirkstoffbeladenen Partikelkomponente
hergestellt werden und wobei die Faserkomponente und/oder Partikelkomponente auch

vollstandig aus Wirkstoff bestehen kann.

Eine weitere bevorzugte Variante des erfindungsgemiaflen Verfahrens zur Herstellung von
faserhaltigen Formkérpern ist dadurch gekennzeichnet, dall zur Herstellung der
faserhaltigen Formkorper wirkstoffbeladene Papiere und/oder Fasermaterialien und/oder
nicht-wirkstoffbeladene Papiere und/oder Fasermaterialien gemahlen und/oder gebrochen

und nachfolgend zu einen neuen Korper geformt werden.
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Eine bevorzugte Variante des erfindungsgemafien Verfahrens zur Herstellung von
Fasergebilden enthaltend Fasermaterial nach Anspruch 1 ist, dadurch gekennzeichnet, daB
das Fasermaterial mit Gebrauchsvorrichtungen, beispielsweise mit einer Halterung fiir das
Fasermaterial, verbunden ist und/oder in diese eingebettet ist. Weitere Beispiele solcher
Gebrauchsvorrichtungen sind in der DE-Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 198 55

646.2 offenbart.

Die nach einer Variante des erfindungsgemif3en Verfahrens erhaltenen Fasermaterialien, wie
Papiere oder faserhaltigen Formkorper, konnen zwar bei oberflachlicher Betrachtung einen
auBerordentlich homogenen Eindruck machen, der sich kaum von jenem unterscheidet, die
die nach herkémmlichem Verfahren wirkstoffbeschichteten Faserstoffe machen. Mindestens
bei vergroBernder Betrachtung ist der Unterschied zu erkennen, ndmlich daf bei dem
erfindungsgemafBen Fasermaterial unbehandelte (= impragnierte und/oder beschichtete)
und/oder anders behandelte Fasern und/oder Partikel neben den behandelten Fasern
und/oder Partikeln liegen. Weiterhin ist erkennbar, daB die Komponenten mit gleicher
Beschichtungskonditionierung im statistischen Mittel gleiche Absténde voneinander haben
und damit in einer definiert inhomogenen Verteilung in den erfindungsgeméfien

Fasermaterialien vorliegen.

Die folgende Beschreibung =zeigt einige Varianten der Herstellungs- und

Einsatzmoglichkeiten der erfindungsgeméBen Fasermaterialien.

Fiir Einsatzzwecke in der Abwassertechnik, zur Grauwasserbehandlung, im Sektor
Badewasser- und Grubenwassertechnik eignen sich als wesentliche Fasergrundlage
hervorragend die altpapierstimmige Cellulosefaser. Mogliche Kontaminanten, die aus den
Altpapierfasern freigesetzt werden konnen, zB. polycyclische Aromaten, Schwermetalle
und halogenorganische Komponenten koénnen durch geeignete Einstellung der
Wirkstoffinhalte in den unter Einsatz der Altpapierfasern hergestellten Fasermaterialien
praktisch komplett zuriickhalten werden. Deshalb konnen Papiere auf dieser Grundlage

auch ohne Weiteres fur die Zwecke der Tierhaltung, zB. als Medikamententréger,
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angewendet werden.

Es ist bekannt, daB3 eine Reihe von Metallen und Metallegierungen als Korrosionsprodukt
reaktive, katalytisch aktive und photokatalytisch aktive Oxidschichten bilden kénnen. Es hat
sich gezeigt, daB derartige metallische Komponenten in der Form von Partikeln und/oder
Fasern als Komponente in die Fésermaterialien integrierbar sind und unter geeigneten
Bedingungen dann die erfindungsgeméfen Fasermaterialien ergeben. Unter dem Einflul3 von
Sauerstoff und hinreichender Feuchte und besonders dann, wenn korrosionsfordernde Salze
zugegen sind, lassen sich die z.B. in die Papiere integrierten feinen Eisenpartikel komplett
in Rost tiberfiihren, der iiberraschenderweise sehr gut an dem Papier haftet. Dieser Rost hat
sehr gute Sorptionseigenschaften die mindestens denen der gefillten Eisenhydroxide
vergleichbar sind. Auch in diesen Fillen sind die Rostpartien als Wirkstoffbeschichtungen
nicht gleichméfig iiber die gesamte Papiersubstanz in gleicher Konzentration verteilt,
sondern rund um die Lage der ehemals vorhandenen Metallpartikel oder Metallfasern

angereichert.

Ahnliches gilt z.B. auch fur Eisen-Manganlegierungen, Eisen-Cer-Legierungen oder Eisen-
Titan-Legierungen, die ebenfalls hochaktive und auch photolytisch aktive
Korrosionsprodukte als Wirkstoffbeschichtungen der erfindungsgeméBen Fasermaterialien

ergeben.

Metallpartikel konnen vorteilhaft auch dazu eingesetzt werden, gleichmafig dosierte geringe
Spurenelement-Mengen freizusetzen. So gelingt zB. mit der erfindungsgemédBen
Kombination aus Alginsdurehaltigem Fasermaterial und Magnesium-Kalium-Silicium-
Legierungs-Partikeln, die ebenfalls in dem Fasermaterial vorliegen, dem damit behandelten
Wasser einen konstanten geringen Gehalt von Kieselsaure, Kalium und Magnesium im
Austausch gegen Calcium aus dem Wasser zu vermitteln, ohne das Wasser in den

alkalischen Bereich zu tiberfiihren.

Die erfindungsgemiBen Fasermaterialien, insbesondere die gespannten Fasermaterialien,

lassen sich beispielsweise in folgenden Anwendungen einsetzen: Lebensmittelzubereitung,
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GenuBmittelzubereitung, Getrankeherstellung, Wasserenthartung, Trinkwasserreinigung,

FluBwasserreinigung, Binnenseewasserreinigung, Meerwasserreinigung, Grundwasser-
reinigung, Grubenwasserreinigung, Abwasserreinigung, Badewasserreinigung, Brauch-
wasserreinigung, Deponiewasserreinigung, ~Oberflichenwasserreinigung, Havarieol-
beseitigung aus Oberflichengewissern, industrielle Reirﬁgungsprozesée, insbesondere in der
chemischen Industrie, in der GenuB3- und Lebensmittel-Industrie sowie in der Metall-
Industrie, Reinigungsprozesse zur Sanierung und Sicherung von Altlasten und
Altablagerungen, Reinigungsprozesse zur Sanierung und Sicherung von Altstandorten,
Reinigungsprozesse zur Erdreich- und Sedimentreinigung, Rohstoffgewinnung, Fischzucht,
Muschel- und Perlenzucht, Zucht von Krebs-, Garnelen- und anderen Krustentieren,
Haustierhaltung, Aquarienfischhaltung, Tierzucht und Tiermast, Zimmerpflanzenhaltung,
Gartnerei, Landwirtschaft und Gewinnung von Grundstoffen, Metallen, Metalloiden und
Edelmetallen. Die Erfindung betrifft auch die Verwendung der Fasermaterialien flir diese

Einsatzgebiete.

Die nachfolgend aufgezahlten Substanzen werden vorzugsweise in der Form von Partikeln
bei der Herstellung der Fasermaterialien eingesetzt. Wenn es sich hierbei um Partikel
handelt werden diese vorzugsweise auf mit Adhasivwirkstoff vorbehandelten Fasern
und/oder Partikeln appliziert. Adhasivwirkstoffe konnen sein z.B. quellfahige Polymere wie
z.B. Flockmittel, Alginate, Chitosan, Alginsaure, Carboxymethylceliulose, Acrylséure, oder
auch Wachse, Harze und Ole. Letztere konnen aus organischen Losungen auf die Faser
und/oder Partikeln appliziert werden. Nach der Anheftung der gewtinschten Partikel an den
gequollenen Polymeren konnen diese durch geeignete Mafinahmen, wie z.B. Trocknen,
Saurebehandlung, Erdalkalisalzbehandlung, Eisensalzbehandlung, Ammoniakbehandlung,
Losungsmittelbehandiung, Behandlung mit tberkritischen Gasen, in eine geschrumpfte
und/oder wenig quellfahige Phase umgewandelt werden. Die Partikel konnen aber auch fir
die nachtragliche Beschichtung der Fasermaterialien, also nachdem sie z.B. als Papier oder
Formkérper geformt worden sind, eingesetzt werden. Dabei handelt es sich z.B. um zur
Ionenaufnahme fihige Fest-Harze, zur lonenaufnahme fihige anorganische Stoffe, zur
Aufnahme von Metallen und Metalloiden und ihren Verbindungen fihige anorganische

Stoffe, zur Havariedlaufnahme aus Wasser fihige lipophile Stoffe, Aktivkohle, zur
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Mercaptidbildung fahige organische Stoffe, Aktiv-Kohlenstoff-Partikel, Aktiv-Kohlenstoff-

Fasern, Erdalkali-Alginat-Fasern oder -Partikel, Chitoéanpartikel, Alginsdurepartikel,
Polyacrylsaurepartikel, ~ mit  Stickstoff ~ angereicherte  Aktivkohlenstoffe, mit
Carboxylatgruppen  angereicherte ~ Aktivkohlenstoffe, mit Carboxylsduregruppen
angereicherte Aktivkohlenstoffe, mit Sulfonatgruppen angereicherte Aktivkohlenstoffe, mit
Sulfonsduregruppen angereicherte  Aktivkohlenstoffe, Zeolithe, metallisches Zink,

Schichtsilikate, Lebensmittel, Gewiirze, Tiernahrungsmittel und Fischfutter.

Die nachfolgend aufgezihlten Substanzen werden vorzugsweise zur Impragnierung
und/oder Beschichtung bei der Herstellung der Fasermaterialien eingesetzt: zur
Jonenaufnahme fahige Fliissig-Harze, Huminstoffe, zur Ionenaufnahme fahige anorganische
Stoffe, zur Aufnahme von Metallen und Metalloiden und ihren Verbindungen fahige
anorganische Stoffe, zur Amalgambildung féhige Metalle, zur Bildung von Komplexen mit
anorganischen Stoffen féhige organische Stoffe, schwerl6sliche Hydroxide, Fulleren-
Kohlenstoffe und ihre Derivate, Metallhydride mit legierungsartig gebundenem Wasserstoff,
Hydride aus der Gruppe der Platinmetalle, mit Carboxylatgruppen angereicherte Ole,
Wachse oder Harze, mit Carboxylsauregruppen angereicherte Ole, Wachse oder Harze,
tiberwiegend aliphatische hochsiedende Ole, immobilisierte Enzyme und l6sliche bzw.
solubilisierbare Enzyme, Biozide, Lebensmittelzusatzstoffe, Aromen, Anregungsmuttel,
essentielle Mineralstofle, organische Sauren, Vitamine, Liposomen, Medikamente, Glukose,
Enzyme, Hydrogencarbonat, Carbonat, biotechnologische Produkte, monomere, oligomere
und polymere Kohlehydrate und ihre Derivate, Zeolithe, Agar, Gelatine, Proteine,

Wasserglas, wasserlosliche Silikate, Biozide, Diingemittel und l6sliche Huminsauren.

Natiirlich konnen auch mit allen anderen der genannten Substanzen nachtrigliche

Beschichtungen der Fasermaterialien vorgenommen werden.

In der nachfolgenden Tabelle 1 werden jeweils Beispiele passender Wirkstoffumgebungen
gezeigt, mit der die unerwinschte Freisetzung oder Ausblutung der betreffenden Stoffe

sicher unterbunden werden kann.
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Tabelle 1: Beispiele fiir Wirkstoffumgebung (), mit der die Ausblutung oder Freisetzung

von Schadstoffen oder unerwiinschten Stoffen aus Wirkstoffen (b) unterbunden werden

kann
Wirkstoff (b) Freigesetzter Schadstoff Wirkstoffumgebung (a) die die
Aus Wirkstoff (b) freigesetzten Schadstoffe aus (b) bindet
Aluminiumhydroxid ~ Aluminiumhydroxid Eisen-III-hydroxid
Aluminiumhydroxid Aluminiumhydroxid Mangan-I1I-/-IV-hydroxide
Aluminiumhydroxid Aluminiumhydroxid Huminséure
Aluminiumhydroxid Aluminiumhydroxid Erdalkalihuminat
Aluminiumhydroxid Aluminiumhydroxid langkettige Carboxylsdure
Aluminiumhyvdroxid Aluminiumhydroxid langkettiges Carboxylat
Aluminiumhydroxid Aluminiumhydroxid Alginséuren
Aluminiumhydroxid Aluminiumhydroxid Alginate
Aktivkohle Polvevelische Aromaten Mikropordse Polyolefin-Partikel

langkettige Carboxyl-
sdure
langkettige Carboxyl-

sdure
langkettige Carboxyl-
séure

langkettiges Carboxylat
langkettiges Carboxylat

langkettiges Carboxylat

Huminséure
Huminsiure
Hununsaure
Huminséure
Erdalkalihuminat

Erdalkalthuminat

Kat. Ioncnaustauscher-

Harze

langkettige Carboxylsiure

langkettige Carboxylsaure

langkettige Carboxylsdure

langkettiges Carboxylat
langkettiges Carboxylat
langkettiges Carboxylat
nicdermol. Huminsiuren
nicdermol. Huminsduren
nicdermol. Huminsauren
nicdermol. Huminsduren
nicdermolekuare Huminate
nicdermolckuare Huminate

toxische Stickstoff-Organika

Aktivkohle

Eisen-III-hydroxid

Chitosan

Huminséure / Aktivkohle
Eisen-1II-hydroxid
Chitosan
Eisen-11I-hydroxid
Aktivkohle

Chitosan

Chitosansalze
Eisen-IlI-hydroxid
Chitosan

Huminsiure
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Tabelle 1 (Fortsetzung): 7
Wirkstoff (b) Freigesetzter Schadstoff ~ Wirkstoffumgebung (a) die die
aus Wirkstoff (b) freigesetzten Schadstoffe aus (b) bindet
Kat. Ionenaustauscher- toxische Stickstoff- Alginsduren
harze Organika
Alkalisalze von toxische Mercaptide Eisen-III-hydroxide
Trimercaptotriazin- Mangan-III/IV-
Polymeren zur hydroxide, Huminstoffe

Schwermetallsorption

Die nachfolgenden Beispiele beschreiben die Erfindung ohne diese zu begrenzen.

Beispiel 1

Altpapier aus Zeitungspapier wurde mit einem Dispergiergerdt in Wasser zu einem
homogenen Brei angertihrt, der mit Huminsduredispersion versetzt wurde, die durch die
Ausfillung von Huminsdure durch Schwefelsdure aus einer alginathaltigen
braunkohlestimmigen Alkalihuminatiésung erhalten wurde. Die erhaltene Faser-
Partikeldispersion, bestehend aus etwa 20 % Huminséure, 1 % Alginsdure und 70 %
Cellulosetasern wurde nach der Vermischung noch etwa 20 min. langsam durchgertihrt und

anschlieBend beiseite gestellt.

In einem zweiten Ansatz wurde eine Cellulosefaserdispersion in der gleichen Art aus
Altpapier hergestellt. Dieser Dispersion wurde eine 10 %ige Eisen-III-chloridlosung
hinzugefiigt, 10 Minuten durchgeriihrt und dann mit der stochiometrischen Menge
Natriumhydroxid zu Eisen-IlI-hydroxid gefallt. Die erhaltene Faser-Partikeldispersion,
bestehend aus etwa 30 % Eisen-IlI-hydroxid und 70 % Cellulosefasern wurde nach der

Vermischung noch etwa 20 min. langsam durchgerihrt.

Danach wurden die beiden Dispersionen vorsichtig unter langsamem Durchriithren vermischt

und durch Filtration, Wasserwische, Abpressen und Trocknen zur Entfernung von Wasser
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und Salzen unter Erzeugung von Papierbléttern mit dem Blattbildner und Formkérpern mit

der Rillenwalze verarbeitet.

Das getrocknete Papier und aus diesem hergestellite Formkorper enthielten etwa 15 %
Eisen-III-hydroxid, 0,5 % Alginsiure und 15 % Huminsaure. Es zeigte sich wesentlich
wirksamer zur Wasserenthirtung als ein Papier mit gleicher Zusammensetzung, das aus
einem Papierbrei hergestellt worden war, der zuerst mit Huminsiure / Alginsiure

beschichtet worden war und anschlieBend mit Eisen-III-hydroxid tiberschichtet worden war.

Beispiel 2 Herstellung Wirkstoff-impragnierten Fasermaterials fiir multifunktionelle

Anwendungen

4 g gebleichte Zellstoff-Langfaser wurden zusammen mit 0,04 g Natrium-Alginat in 400 ml
Wasser dispergiert. AnschlieBend wurden zu der Dispersion 1 g Torf-stdimmige
gasaktivierte Aktivkohle mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 10 pm zugegeben
und mittels Dispergiergert in der Faserdispersion gleichméfig verteilt. AnschlieBend wurde
mit 25-prozentiger Salzsdure unter Dispergieren gefillt. Die gelierte Dispersion wurde iiber
Kunstfasergewebefilter abgenutscht und neutral gewaschen. Zu dieser Faserdispersion
wurden 4 g einer gemaf} Beispiel 1 (S.57) hergestellten Eisen-III-hyroxid-Faser-Dispersion
gegeben und unter Rihren miteinander vermischt. AnschlieBend wurde das Gemisch
abgenutscht, gewaschen und bei 90 °C getrocknet. Das erhaltene Papier war naffest und
die eingearbeitete Aktivkohle war abriebfest am Papier fixiert. Das Papier eignet sich zum
Abbau von Chlor und seinen Oxidationsprodukten aus gechlortem oder mit Chlordioxid
behandelten Wasser, zur Entfernung von lipophilen Stoffen, Aluminium, Metalloiden und

Schwermetallen.

Beispiel 3 Herstellung Wirkstoff-impréagnierten Fasermaterials fiir multifunktionelle

Anwendungen

4 g gebleichte Zellstoff-Langfaser wurden zusammen mit 0,04 g Natrium-Alginat in 400 ml

Wasser dispergiert. AnschlieBend wurden zu der Dispersion 1 g Alginsaurepulver, 1 g Torf-
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stimmige gasaktivierte Aktivkohle mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 10 pm und

1 g Scotch-Lite-Glasbubbles K 25 zugegeben und mittels Dispergiergerit in der
Faserdispersion gleichmifBig verteilt. Anschlielend wurde mit 25-prozentiger Salzséure
unter Dispergieren gefallt. Die gelierte Dispersion wurde tiber Kunstfasergewebefilter
abgenutscht und neutral gewaschen. Zu dieser Faserdispersion wurden 4 g einer gemaf
Beispiel 1 (S.57) hergesteliten Eisen-III-hyroxid-Faser-Dispersion gegeben und unter
Riihren miteinander vermischt. AnschlieBend wurde das Gemisch abgenutscht, gewaschen
und bei 90 °C getrocknet. Das erhaltene Leicht-Papier war in Wasser unsinkbar und
naBfest. Die eingearbeitete Alginsaure war abriebfest am Papier fixiert. Das Papier eignet
sich zum Abbau von Chior und seinen Oxidationsprodukten aus gechlortem oder mit
Chlordioxid behandelten Wasser, zur Entfernung von lipophilen Stoffen, zur Bindung von

Erdalkalien, Aluminium, Metalloiden und Schwermetallen.

Beispiel 4 Herstellung Wirkstoff-impréagnierten Fasermaterials fir multifunktionelle

Anwendungen

4 g gebleichte Zellstoff-Langfaser wurden zusammen mit 1 g Chitosan und 1 g Schwerspat,
KorngroBe kleiner 500 pm in 400 ml Wasser dispergiert. Anschliefend wurde zu der
Dispersion 25-prozentige Salzsdure bis zur sauren Reaktion zugegeben und mittels
Dispergiergerit in der Faserdispersion gleichmafig verteilt. AnschlieBend wurde mit 10-
prozentiger Natronlauge unter Dispergieren gefdllt. Die gelierte Dispersion wurde tber
Kunstfasergewebefilter abgenutscht und neutral gewaschen. Zu dieser Faserdispersion
wurden 4 g einer gemiB Beispiel 1 (S.57) hergestellten Eisen-III-hyroxid-Faser-Dispersion
gegeben und unter Rithren miteinander vermischt. Anschliefend wurde das Gemisch
abgenutscht, gewaschen und bei 90 °C getrocknet. Das erhaltene nafifeste Papier hatte
pergamentihnliches Aussehen und war von wesentlich hoherer ReiB3festigkeit als das
normale Cellulosefaser-Papier. Das naBfeste Schwer-Papier sinkt spontan in Wasser zu
Boden und eignet sich zur Bindung von Anionen, Aluminium, Metalloiden und
Schwermetallen. Die chitosanhaltigen Papiere sind von hoher Dauerfestigkeit und

unterliegen nicht dem Saurebildner-bedingten Alterungsprozef3 herkémmlicher Papiere.



10

15

20

25

30

WO 00/16877 PCT/EP99/06755

62
Wie in einer nachfolgenden Untersuchung festgestellt wurde, ist es ohne Weiteres moglich,

aus Chitosan und Zellstoffasern, vorzugsweise Zellstoff-Langfasern, ohne weitere Zusétze

hervorragende Pergament-ahnliche Papiere herzustellen.

Beispiel 5 Herstellung Wirkstoff-impragnierten Papiers fir multifunktionelle

Anwendungen, das sich in Wasser selbsttatig spannt

Die gemiB Beispiel 3 und Beispiel 4 hergestellten Faserbreie wurden gemeinsam iber
Kunstfasergewebefilter abgenutscht und zwar derart, daB die Aufgabe der Faserbreie auf
die durch ein dinnes Blech getrennten Flachen des auf die Absaugvorrichtung aufgelegten
Kunstfasergewebefilters geschah. Direkt nach Aufgabe der Faserbreie wurde das
Trennblech entfernt und der Faserbrei an der ehemaligen Trennungslinie durch
wellenformige Hin- und Herbewegung eines einfachen Staborgans bewegt. Dann wurde
abgesaugt, gewaschen und bei 90 °C getrocknet. Die Trennungslinie ist so angeordnet, daf3
etwa 1/3 des Blattes aus Schwerpapier bestehen und etwa 2/3 des Blattes aus Leichtpapier
bestehen. Blitter und aus diesem Papier erzeugte Abschnitte spannen sich im Wasser

selbsttitig auf.

Beispiel 6:  Anwendungsbeispiel fiir wirkstoffimprégniertes Fasermaterial fiir

multifunktionelle Anwendungen

Ein wirkstoffimpragniertes Fasermaterial mit zwei Wirkstoffkomponenten, mit dem neben
Chlor auch organische Schadstoffe, Schwermetalle sowie Metalloide wie z.B. Arsen aus

dem Wasser entfernt werden, wurde wie folgt hergestellt:

50 g eines Cellulose-Faserbreis wurde gemd Beispiel 1 mit 2,5 g Eisenhydroxid
imprégniert. Dieser Faserbrei wurden mit 50 g faserformiger Aktivkohle vermischt. Auf
einem Blattbildner wurde ein faserhaltiger Formkérper in Form eines runden Papiers

hergestellt.

Fir die Untersuchung der Chlor-Reduktion wurde zu 250 ml eines Schwimmbadwassers
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mit einem Gesamt-Chlorgehalt von 2,8 mg/l 0,3 g dieses Papiers zugesetzt, ungerihrt

stehengelassen und stindlich der Gesamt-Chlorgehalt bestimmt. Folgende Ergebnisse

wurden erzielt:

Zeit (h) Cl,-Gesamtlt (mg/l) Zeit (h) Cly-Gesamtlt (mg/1)
0 2.8 3 0,5

1 1,4 4 0,3

2 0,9 5 0,15

Die Abnahme des Chlorgehaltes folgte, einer Exponentialfunktion. Nach 5 h betrug die
Chlor-Reduktion 95%.

Die hygienische Prifung dieses Papiers, durchgefiihrt bei 20 °C und 37 °C ergab nach 2 h
Einwirkungszeit einen Wert von 2 KBE/ml bzw. 0 KBE/ml und nach 4 Stunden einen Wert
von 1 KBE/ml bzw. 6 KBE/ml; zum Vergleich: die Grenzwerte liegen fiir Wasserwerke bei
100 KBE/ml und fiir Einzelversorger (Hausbrunnen) bei 1000 KBE/ml. Die Hygienepriifung
wurde mit normalem Leitungswasser unter den im Haushalt Gblichen nicht-sterilen
Bedingungen, unsterile Lagerung und Anfassen der Papiere, durchgefuhrt. Eine Verkeimung
innerhalb von 4 Stunden, der geplanten Einwirkungszeit der Filter bei der Wasserreinigung,

war nicht festzustellen.
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Patentanspriiche

1. Fasermaterial enthaltend einen Faseranteil und gegebenenfalls einen Partikelanteil
und enthaltend
- einen Anteil von einem oder mehreren Wirkstoffen zur
Fliissigkeitsbehandlung, und gegebenentfalls enthaltend
- einen Anteil von einem oder mehreren adhasiv wirkenden Hilfsstoffen
und/oder gegebenenfalls enthaltend
- einen Anteil von einem oder mehreren in der Flissigkeit feldaktivierbaren
Hilfsstoffen,
wobei mindestens ein Wirkstoff in Form einer Beschichtung und/oder Impragnierung
zumindest eines Teils der das Fasermaterial bildenden Fasern und/oder Partikeln vorliegt
und wobei der Wirkstoffinhalt mindestens eines der Merkmale a), b) oder ¢) aufweist
und wobei der oder die gegebenenfalls vorliegende(n) Hilfsstoff{e) mindestens eines der

Merkmale d) und/oder e) aufweist

a) daB mindestens ein Wirkstoff in der Form einer Beschichtung und/oder
Imprignierung in definiert inhomogener Verteilung in dem Fasermaterial derart
angeordnet ist, dal der Wirkstoff in einem vorbestimmten Anteil der das Fasermaterial
bildenden Fasern und/oder Partikeln in einer vorbestimmten Menge vorliegt und daf3 der
Wirkstoff in einem weiteren vorbestimmten Anteil der das Fasermaterial bildenden
Fasern und/oder Partikeln nicht oder in einer vom ersten vorbestimmten Anteil der das

Fasermaterial bildenden Fasern und/oder Partikeln abweichenden Menge vorhanden ist;

b) daB das Fasermaterial zumindest mit einem Depot fir den Wirkstoff verbunden ist,
so daB der Wirkstoff erst beim bestimmungsgemaBen Gebrauch des Fasermaterials
freigesetzt wird, auf das Fasermaterial gelangt und somit fur die Fliissigkeitsbehandlung

zur Verfugung steht,

¢) daB in dem Fasermaterial einer oder mehrere der Wirkstoffe
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- aus den Gruppen der natiirlichen und chemisch modifizierten Polysaccharide und

ihrer Salze, der Alginsduren und ihren Salzen, der Chitosane, der Chitosansalze, der
Polyacrylsiduren, der Xanthane, der Xanthansalze, der polymeren Amine, der Salze
der polymeren Amine,

- aus den Gruppen der organischen Flockungsmittel,

- aus den Gruppen der Huminstoffe, aus denen durch eines oder mehrere Verfahren
der Fallung, Flockung, Filtration die wasserlosliche Huminstofffraktion abgetrennt
wurde,

- aus den Gruppen der Oxide und Hydroxide der Schwermetalle Hafnium, Niob,
Cer, Wolfram, Molybdan und Germanium,

- aus den Gruppen der Gase, insbesondere Wasserstoff oder Sauerstoff,

- aus den Gruppen der Erdalkalihydroxide, insbesondere Magnesiumhydroxid oder
Calciumhydroxid,

- aus den Gruppen der Carbonate, insbesondere Erdalkalicarbonat, Magnesium-
carbonat, Calciumcarbonat, Kaliumcarbonat oder Natriumcarbonat,

- aus den Gruppen der primaren, sekundéren und tertidren Phosphate,

- aus den Gruppen der Aromen, Anregungsmittel, essentiellen Mineralstoffe,
Gewiirze, organischen Sauren, Vitamine, Liposomen, Medikamente, Glukose,
monomere, oligomere und polymere Kohlehydrate, Enzyme, Lebensmittel-
zusatzstoffe, Lebensmittel, Proteine, Hydrogencarbonate, Carbonate,

- aus den Gruppen der Biozide, Diingemittel, Tiernahrungsmittel,

in definiert homogener Verteilung in einer oder mehrerer der Formen Fasern,
Partikel, Imprignierung und/oder Beschichtung von Fasern und/oder Partikeln

enthalten ist;

d) daB feldaktivierbare Hilfsstoffe mittels adhésiv wirkender Hilfsstoffe in und/oder
an dem Fasermaterial gebunden sind und zusétzlich das Fasermaterial mindestens

einen Wirkstoff zur Flussigkeitsbehandlung enthélt; und
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e) daB feldaktivierbare Hilfsstoffe durch mindestens eine der Feldwirkungen

Graviationsfeld, Fliehkraftfeld, Magnetfeld und elektrisches Feld in der Fliissigkeit

aktivierbar sind.

2. Fasermaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 mindestens ein
Wirkstoff zur Flussigkeitsbehandlung in Form einer Beschichtung und/oder
Impragnierung zumindestens eines Teils der das Fasermaterial bildenden Fasern

vorliegt und zusétzlich in Form von Partikeln vorliegt.

3. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
oder die Wirkstoff(e) zur Flussigkeitsbehandlung ausgewdhlt wird aus der Gruppe
bestehend aus den zur Ionenaufnahme fahigen festen organischen Stoffen, zur
Tonenaufnahme fihigen fliissigen oder gelférmigen organischen Stoffen, Huminstoffen,
zur Tonenaufnahme fahigen anorganischen Stoffen, zur Aufnahme von Metallen und
Metalloiden und ihren Verbindungen fihigen anorganischen Stoffen, zur
Havarieolaufnahme aus Wasser fahigen lipophilen Stoffen, Aktivkohle, zur
Amalgambildung fahigen Metallen, zur Disulfidbildung fihigen Stoffen, zur
Mercaptidbildung fahigen Stoffen, zur Bildung von Komplexen mit anorganischen
Stoffen fahigen organischen Stoffen, schwerloslichen Hydroxiden, Aktiv-Kohlenstoff-
Partikeln, Aktiv-Kohlenstoff-Fasern, mit Stickstoff angereicherten Aktivkohlenstoffen,
mit Stickstoff und Schwermetallen angereicherten Aktivkohlenstoffen, mit
Carboxylatgruppen angereicherten Aktivkohlenstoffen, mit Carboxylsduregruppen
angereicherten  Aktivkohlenstoffen, ~ mit  Sulfonatgruppen  angereicherten
Aktivkohlenstoffen, mit Sulfonsduregruppen angereicherten Aktivkohlenstoffen,
Fulleren-Kohlenstoffen und ihren Derivaten, Zeolithen, Metallhydriden mit
legierungsartig gebundenem Wasserstoff, metallischem Zink, Hydriden aus der Gruppe
der Platinmetalle, mit Carboxylatgruppen angereicherten Olen, Wachsen oder Harzen,

mit Carboxylsauregruppen angereicherten Olen, Wachsen oder Harzen, iiberwiegend

- aliphatischen hochsiedenden Olen, immobilisierten Enzymen und/oder 1dslichen bzw.

solubilisierbaren Enzymen, Schichtsilikaten oder deren Kombinationen, und zur

Bindung dispergierter Schwebstoffe fahiger Flockungsmittel.

PCT/EP99/06755
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4. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
oder die Wirkstoff{e) zur Flussigkeitsbehandlung so ausgewahlt wird, daf3 dieser das
Fasermaterial verlaB3t und in die zu behandelnde Flissigkeit abgegeben wird, und
insbesondere ausgewihlt wird aus der Gruppe bestehend aus Lebensmitteln,
Lebensmittelzusatzstoffen, Aromen, Anregungsmitteln, essentiellen Mineralstoffen,
Gewlirzen, organischen Sauren, Vitaminen, Liposomen, Medikamenten, Glukose,
Enzymen, Hydrogencarbonat, Carbonat, biotechnologischen Produkten, monomeren
oder oligomeren Kohlehydraten und deren Derivaten, Proteinen, Wasserglas,
wasserloslichen  Silikaten, Bioziden, insbesondere den Algiziden, Fungiziden,
Bakeriziden, Crustaciden und Nematodiziden; Dungemitteln, 16slichen Huminsauren,

Tiernahrungsmitteln, Fischfutter oder Kombinationen dieser Wirkstoffe.

5. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
oder die Wirkstoff(e) zur Flussigkeitsbehandlung so ausgewdhlt wird, dal3 dieser auf
dem Fasermaterial verbleibt und Stoffe aus der zu behandelnden Fliissigkeit bindet, und
insbesondere ausgewihlt wird aus der Gruppe bestehend aus Alginsduren und ihren
Salzen, Chitosanen und ihren Salzen, polymeren Kohlehydraten und deren Derivaten,
Polyacrylsiuren, polymeren Aminen und deren Salzen, organischen Flockungsmitteln,
Huminstoffen, insbesondere den Huminstoffen, aus denen durch eines oder mehrere
Verfahren der Fillung, Flockung, Filtration die wasserlosliche Huminstofffraktion
abgetrennt wurde, Oxiden und Hydroxiden der Schwermetalle Hafnium, Niob, Cer,
Wolfram, Molybdian und Germanium, Enzymen, Proteinen, Zeolithen, Agar, Gelatine,
anionischen  Gelier- und  Verdickungsmitteln,  kationischen  Gelier- und
Verdickungsmitteln, Proteinen, Wasserglas, Hydrogencarbonaten, Carbonaten oder

Kombinationen dieser Wirkstofte.

6. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Wirkstoft eine oder mehrere der Substanzen ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus -
Kunststoff, Metall, Keramik, Kohlenstoff, Cellulose, Glas, Bor, Siliciumcarbid, der

schwerloslichen oder unloslichen Oxide und/oder Mischoxide oder deren
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Kombinationen enthalt.

7. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Wirkstoff als Bestandteil mindestens ein Element enthélt, das a) eine hohe Neigung zur
Bildung von Komplexen hat und/oder b) dessen Oxide und/oder Mischoxide sich
einfach durch Hydrolyse und/oder Oxidation in der Form hochporéser Substanz mit

ausgedehnter innerer und auBerer Fest-Fluid-Phasengrenzfliche bilden lassen.

8. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Wirkstoff eine oder mehrere der Substanzen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Oxiden und Hydroxiden des Zirkons, Titans, Hafniums, Niobs, Tantals, Zinns, Cers,
Siliciums, Aluminiums, Eisens, Mangans, Molybdans, Wolframs, Germaniums, oder

deren Kombinationen enthalt.

9. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 es

sich um Papiere oder um faserhaltige Formkorper von beliebiger Form handelt.

10. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

. daB dem Fasermaterial ein Spannungszustand aufgepragt worden ist.

11. Fasermaterial nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

daB das Fasermaterial einen Leicht- und/oder Schwermaterial-Zuschlag enthilt.

12. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB das Fasermaterial mit mindestens einer oder mehreren der Vorrichtungen
ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus Schwimmer, Anker, Boje und
Haltevorrichtung verbunden ist und/oder mit mindestens einer Spannvorrichtung
verbunden ist, mittels derer dem Fasermaterial durch mechanische Zugwirkung,

insbesondere durch Federzug oder Gummizug, ein Spannungszustand aufgeprégt ist.

13. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
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daB es sich um lineare oder flichige Fasergebilde handelt, die durch den Zusatz von

durch Feldwirkungen aktivierbaren Partikeln und/oder Fasern derart ausgertistet sind,
daB ihnen in der behandelten Fliissigkeit durch mindestens eine der direkten oder
indirekten Feldwirkungen Gravitation, Magnetismus, Elektrizitat und Feststoffgitter

eine mechanische Zugspannung aufgepragt wird.

14. Fasergebilde nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafl die
mechanische Zugspannung im Gravitationsfeld mindestens teilweise durch

Auftriebspartikel und/oder Beschwerungs-Partikel hervorgerufen wird.

15. Fasergebilde nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da3 die
Auftriebspartikel und/oder Beschwerungs-Partikel innere und/oder dulere Bestandteile

der Substanz der Fasergebilde sind oder mit denen das Fasergebilde verbunden ist.

16. Fasergebilde nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafl die
mechnische Zugspannung mindestens teilweise durch Federkraft und/oder mindestens

teilweise durch magnetische und/oder elektromagnetische Felder hervorgerufen wird.

17. Fasergebilde nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB die Auftriebs- oder Beschwerungspartikel eine oder mehrere der Formen
Beschichtung, Partikel, Fasern, Hohlkorper, blaschen- und schaumformige Hohlkérper
und Hohlfaser haben.

18. Fasergebilde nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,

daB das Fasergebilde Sorbentien und/oder l6sliche Komponenten enthilt.

19. Fasermaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
daB das Fasermaterial Huminsduren enthaltende Partikel enthélt, welche durch das
Niederschlagen von Huminsauren mit einem reduzierten Gehalt an wasserloslichen

Komponenten auf einem Tragermaterial hergestellt wurden.
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20. Partikel oder Fasern, an die Huminstoff mit reduziertem Gehalt an

wasserloslichen Huminsiuren in mikropartikuldrer Form gebunden ist.

21. Verfahren zur Herstellung des Fasermaterials enthaltend das Merkmal a)

nach Anspruch 1 umfassend die Mafinahmen:

1) Herstellung eines tiberwiegend faserhaltigen wafBrigen Breis aus mindestens
einer Faserkomponente, die mit mindestens einem Wirkstoff beschichtet und/oder
imprigniert ist oder nach der Herstellung des tiberwiegend faserhaltigen wilrigen
Breis mit mindestens einem Wirkstoff beschichtet und/oder impragniert wird, oder
die keinen Wirkstoff aufweist, aber im tiberwiegend faserhaltigen wéfrigen Brei
zusammen mit mindestens einem Wirkstoff in Partikelform und/oder mit Wirkstoff
beschichteten oder impragnierten Partikeln vorliegt,

i) Mischung des nach Schritt 1) erhaltenen iiberwiegend faserhaltigen wéBrigen
Breis mit mindestens einem weiteren Uiberwiegend faserhaltigen waBrigen Bret aus
mindestens einer weiteren Faserkomponente, die entweder keinen Wirkstoff oder
eine von dem ersten Faserbrei abweichende Menge des gleichen Wirkstoffes oder
einen von dem ersten Faserbrei abweichenden Wirkstoff aufweisen, und

1ii) Herstellung des Fasermaterials aus dieser Mischung tiberwiegend

faserhaltiger wiBriger Breie in an sich bekannter Weise.

22. Verfahren zur Herstellung des Fasermaterials enthaltend das Merkmal b)

nach Anspruch 1 umfassend die Maflnahmen:

1v) Herstellung eines iiberwiegend faserhaltigen wafrigen Breis aus mindestens
einer Faserkomponente, die gegebenenfalls mit mindestens einem Wirkstoff
beschichtet und/oder impragniert ist und Herstellung des Fasermaterials aus diesem
Brei in an sich bekannter Weise, und

V) Verbindung des Fasermaterial mit zumindest einem Depot fiir mindestens
einen Wirkstoff in der Weise, so daB3 der beim bestimmungsgemialB3en Gebrauch des

Fasermaterials freigesetzte Wirkstoff auf das Fasermaterial gelangen kann und somit



10

15

20

25

30

WO 00/16877

PCT/EP99/06755

71
fuir die Flussigkeitsbehandlung zur Verfligung steht.

Verfahren zur Herstellung des Fasermaterials enthaltend das Merkmal c)

nach Anspruch 1 umfassend die Mallnahmen:

vi) Herstellung eines tiberwiegend faserhaltigen wafrigen Breis aus mindestens
einer Faserkomponente, die mit mindestens einem Wirkstoff beschichtet und/oder
impragniert ist oder nach der Herstellung des tiberwiegend faserhaltigen wiBrigen
Breis mit mindestens einem Wirkstoff beschichtet und/oder impréagniert wird, oder
die keinen Wirkstoff aufweist, aber im tiberwiegend faserhaltigen wéBrigen Brei
zusammen mit mindestens einem Wirkstoff in Partikelform und/oder mit Wirkstoff
beschichteten oder impragnierten Partikeln vorliegt, und

vii)  Herstellung des Fasermaterials aus diesem uberwiegend faserhaltigen
wiBrigen Brei in an sich bekannter Weise, wobei der Wirkstoff ausgewahlt wird aus
der Gruppe bestehend aus Polysacchariden, Polysaccharidsalzen, Polysaccharid-
Derivaten, Salzen von Polysaccharid-Derivaten, Alginsduren und ihren Salzen,
Chitosane, Chitosansalze, Polyacrylsauren, Xanthane, Xanthansalze, polymeren
Amine, der Salze der polymeren Amine, organischen Flockungsmittel, Huminstoffe,
aus denen durch eines oder mehrere Verfahren der Féllung, Flockung, Filtration die
wasserlosliche Huminstofffraktion abgetrennt wurde, Oxide und Hydroxide der
Schwermetalle Hafnium, Niob, Cer, Wolfram, Molybdén und Germanium, Gase,
insbesondere Wasserstoff oder Sauerstoff, Erdalkalihydroxide, Magnesiumhydroxid,
Calciumhydroxid, Carbonate, insbesondere Erdalkalicarbonat, Magnesiumcarbonat,
Calciumcarbonat, Kaliumcarbonat, Natriumcarbonat, primére, sekundéare und
tertidren Phosphate, Aromen, Anregungsmittel, essentielle Mineralstoffe, Gewiirze,
organische Sduren, Vitamine, Liposomen, Medikamente, Glukose, monomere,
oligomere und polymere Kohlehydrate, Enzyme, Lebensmittelzusatzstoffe,
Lebensmittel, Proteine, Hydrogencarbonate, Carbonate, Biozide, Dungemittel,
Tiernahrungsmittel, und wobei die Herstellung des Fasermaterials derart erfolgt, daf3
der Wirkstoff in definiert homogener Verteilung in einer oder mehrerer der Formen

Fasern, Partikel, Impragnierung und/oder Beschichtung von Fasern und/oder
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Partikeln im Fasermaterial enthalten ist.

24. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, da3 der gemaB
Schritt ii) zugemischte tiberwiegend faserhaltige wéfirige Brei einen Wirkstoff in Form
von Partikeln aufweist, die auf den Fasern fixiert sind, wobei der Wirkstoff gleich oder
unterschiedlich zum Wirkstoff ist, der sich auf den Fasern des iiberwiegend wifirigen

Breis befindet, der nach Schritt i) vorgelegt wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriche 21 bis 24 zur Herstellung des

Fasermaterials enthaltend mindestens eines der Merkmale d) und/oder e) nach

Anspruch 1 umfassend die Mafinahme:
viii) Herstellung eines tiberwiegend faserhaltigen wélirigen Breis aus mindestens
einer Faserkomponente, die mit mindestens einem adhésiv wirkenden Hilfsstoff
impragniert ist oder die keinen Hilfsstoff aufweist, aber im uberwiegend
faserhaltigen wiBrigen Brei zusammen mit mindestens einem adhésiv wirkenden
Hilfsstoff in Losung und/oder mit adhasiv wirkendem Hilfsstoff beschichteten oder
impragnierten Partikeln vorliegt, wobei mindestens eine Hilfsstoffkomponente

Wirkstoffeigenschaften haben kann.

26. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daf3 der gemaf3
Schritt i) zugemischte tiberwiegend faserhaltige wifrige Brei einen Wirkstoff in Form
von Partikeln aufweist, die auf den Fasern fixiert sind, wobei der Wirkstoff gleich oder
unterschiedlich zum Wirkstoff ist, der sich auf den Fasern des tiberwiegend wilrigen

Breis befindet, der nach Schritt i) vorgelegt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dal der gemil
Schritt ii) zugemischte tiberwiegend faserhaltige wéBrige Brei Partikel enthilt, die
Oxide und/oder Hydroxide des Zirkons, Titans, Hafniums, Niobs, Tantals, Zinns, Cers,
Siliciums, Aluminiums, Eisens, Mangans, Molybdéans, Wolframs oder Germaniums oder
deren Kombinationen sind und dafl der Wirkstoff, der mit dem die Fasern des

iiberwiegend wéBrigen und nach Schritt i) vorgelegten Breis beschichtet und/oder



10

15

20

25

30

WO 00/16877

73
imprégniert sind, ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus den zur

Ionenaufnahme fihigen Fest-Harzen, zur lonenaufnahme féhigen Flussig-Harzen,
Huminstoffen, zur Ionenaufnahme féahigen anorganischen Stoffen, zur Aufnahme von
Metallen und Metalloiden und ihren Verbindungen fahigen anorganischen Stoffen, zur
Havariedlaufnahme aus Wasser fihigen lipophilen Stoffen, Aktivkohle, zur
Amalgambildung fihigen Metallen, zur Disulfidbildung fahigen Stoffen, zur
Mercaptidbildung fahigen Stoffen, zur Bildung von Komplexen mit anorganischen
Stoffen fihigen organischen Stoffen, schwerloslichen Hydroxiden, Aktiv-Kohlenstoff-
Partikeln, Aktiv-Kohlenstoff-Fasern, mit Stickstoff angereicherten Aktivkohlenstoffen,
mit Carboxylatgruppen angereicherten Aktivkohlen-stoffen, mit Carboxylsauregruppen
angereicherten  Aktivkohlenstoffen, ~ mit  Sulfonat-gruppen  angereicherten
Aktivkohlenstoffen, mit Sulfonsduregruppen angereicherten Aktivkohlenstoffen,
Fulleren-Kohlenstoffen und ihren Derivaten, Zeolithen, Metallhydriden mit
legierungsartig gebundenem Wasserstoff, metallischem Zink, Hydriden aus der Gruppe
der Platinmetalle, mit Carboxylatgruppen angereicherten Olen, Wachsen oder Harzen,
mit Carboxylsduregruppen angereicherten Olen, Wachsen oder Harzen, tiberwiegend
aliphatischen hochsiedenden Olen, immobilisierten Enzymen und 18slichen bzw.

solubilisierbaren Enzymen, Schichtsilikaten oder deren Kombinationen.

28. Verfahren nach einem der Anspriche 21 bis 23 zur Herstellung der Fasergebilde
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf diesen Fasergebilden entweder auf der
Stufe der Herstellung der Faserbreie oder nach der Herstellung der Fasergebilde Partikel
und/oder Fasern zugesetzt werden, deren wirksame Dichte kleiner ist als die Dichte der
behandelten Fliissigkeit, und daB diesen Fasergebilden entweder auf der Stufe der
Herstellung der Faserbreie oder nach der Herstellung der Fasergebilde Partikel und/oder
Fasern zugesetzt werden, deren wirksame Dichte groBer ist als die Dichte der be-
handelten Fliissigkeit, wobei die scheinbaren Dichten der Partikel und/oder Fasern so
ausgewihlt werden, daB das Fasergebilde im untergetauchten Zustand eine scheinbare

Dichte aufweist, die anndhernd die Dichte der zu behandelnden Fliissigkeit entspricht.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23 zur Herstellung der

PCT/EP99/06755
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Fasergebilde nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf3 Fasergebilde mit einem

Anteil leichter Komponenten, die die Fasergebilde fiir sich in der zu behandelnden
Flissigkeit aufschwimmen lassen (Leichtfasergebilde), mit einem Fasergebilde mit
einem Anteil schwerer Komponenten, die die Fasergebilde fiir sich in der zu
behandelnden Flussigkeit absinken lassen (Schwerfasergebilde) in an sich bekannter

Weise verbunden werden.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23 zur Herstellung der
Fasergebilde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} jeweils von dem gesamten
Faser- und/oder Partikelbestandteil dieser Teile mindestens ein Anteil der als
wirkstoffbeschichtete  und/oder  wirkstoffimpragnierte ~ Fasern  und/oder
wirkstoffbeschichtete und/oder wirkstoff-impragnierte Partikel vorliegenden Anteile
seine Wirkstoffbeschichtung und/oder Wirkstoffimpragnation in der Folge mindestens
einer chemischen und/oder physikalischen Reaktion in der Gegenwart eines sie
umgebenden Fluids erhalten hat, von der die anderen als Fasern und/oder Partikel
vorhandenen Anteile nicht und/oder nicht in gleicher Weise betroffen werden, indem
dies durch mindestens eine der MafBnahmen herbeigefiihrt wird, namlich
- durch Separation der derart mit Wirkstoff zu beschichtenden Fasern und/oder mit
Wirkstoff zu beschichtenden Partikeln wahrend der chemischen und/oder
physikalischen Reaktion von den nicht derart mit Wirkstoff' zu beschichtenden
Fasern und/oder mit Wirkstoff zu beschichtenden Partikeln und/oder
- durch unterschiedliche Stoffwahl fiir die Substanz, aus der die Fasern
und/oder Partikel zusammengesetzt sind und Auswahl geeigneter reaktiver
Stoffe fiir die Zusammensetzung der mit Wirkstoff zu beschichtenden Fasern
und/oder mit Wirkstoff zu beschichtenden Partikeln wihrend der chemischen

und/oder physikalischen Reaktion.

31 Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23 zur Herstellung der
Fasergebilde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 die mit Wirkstoffen
beladenen Papiere, Fasermaterialien und/oder faserhaltigen Partikeln aus mindestens

einer der Komponenten aus den Gruppen der mit mindestens einem Wirkstoff
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beladenen Papiere, Fasermaterialien, faserhaltigen Partikeln, deren Produktions-

Vorstufen, Fasersuspensionen, entwasserten Fasern, deren Vorstufen bestehen, deren
Wirkstoffbeladung in getrennten ProzeBstufen vorgenommen wurde und Partikeln oder

Fasern, deren Substanz iberwiegend oder vollstindig aus Wirkstoff bestehen.

32. Verfahren zur Herstellung von Fasermaterialien nach einem der Anspriiche
21 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Papiere, Fasermaterialien und faserhaltigen
Formkorper gemif_einem der Anspriiche 1 bis 19
- durch Mischung von  mindestens zwei  wirkstoffbeladenen
Faserkomponenten
- durch Mischung von mindestens einer wirkstoffbeladenen und mindestens
einer nicht-wirkstoffbeladenen Faserkomponente
- durch Mischung mindestens einer wirkstoffbeladenen Faserkomponente und
mindestens einer wirkstoftbeladenen Partikelkomponente
- durch Mischung mindestens einer wirkstoftbeladenen Faserkomponente und
mindestens einer nicht-wirkstoffbeladenen Partikelkomponente
- durch  Mischung  mindestens  einer  nicht-wirkstoffbeladenen
Faserkomponente und mindestens einer wirkstoffbeladenen Partikelkomponente
hergestellt werden und wobei die Faserkomponente und/oder Partikelkomponente auch

vollstindig aus Wirkstoff bestehen kann.

33. Verfahren zur Herstellung von faserhaltigen Formkorpern nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Herstellung der faserhaltigen Formkérper
wirkstoftbeladene Papiere und/oder Fasermaterialien und/oder nicht-wirkstoffbeladene
Papiere und/oder Fasermaterialien gemahlen und/oder gebrochen und nachfolgend zu

einen neuen Korper geformt werden.

34. Verfahren zur Herstellung von Fasergebilden enthaltend Fasermaterial nach
einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal das Fasermaterial mit

Gebrauchsvorrichtungen verbunden ist und/oder in diese eingebettet ist.



10

15

WO 00/16877 PCT/EP99/06755

76

35. Verwendung der Fasermaterialien nach einem der Anspriiche 1 bis 19 in der
Lebensmittelzubereitung, GenuBmittelzubereitung, Getrankeherstellung, Wasserent-
hartung, Wasserreinigung, insbesondere der Trinkwasser-, Grundwasser-, Gruben-
wasser-, Abwasser-, Badewasser-, Brauchwasser-, Deponiewasser- und Oberfldchen-
wasserreinigung, Havariedlbeseitigung aus Oberflichengewéssern, industriellen
Reinigungsprozessen, insbesondere in der chemischen Industrie, in der GenuB3- und
Lebensmittel-Industrie, in der Metall-Industrie, zur Sanierung und Sicherung von
Altlasten und Altablagerungen, zur Sanierung und Sicherung von Altstandorten, zur
Erdreich- und Sedimentreinigung, in der Rohstoffgewinnung, Tierzucht, insbesondere
der Zucht von Fischen, Muscheln und Perlen, Krebsen, Garnelen und anderen
Krustentieren, in der Haustier- und Zimmerpflanzenhaltung, insbesondere der
Aquarienfischhaltung, in der Tierzucht und Tiermast, Gértnerei, Landwirtschaft und
Gewinnung von Grundstoffen, Metallen, Metalloiden und Edelmetallen, oder zur
Reinigung oder der Verbesserung der Bekommlichkeit oder des Geschmacks von

Wasser, Getrianken oder Nahrungsmitteln.
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