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rated manure, containing geometrically regular and/or irregular, free and/or
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W aggregated and/or agglomerated carbon nanoparticles, carbon microparticles
and/or carbon macroparticles, wherein the carbon is selected from the group

consisting of biocarbons, biochar, charcoal, screening residues of charcoal,

wood ash, activated carbons, hard coal, animal charcoal, carbons from animal
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¢ (57) Zusammenfassung: VOC und Schadstotfe absorbierende und/oder bio-
zide, gasdurchlédssige Vorrichtungen (V), enthaltend Formteile (F) oder be-
stehend aus Formteilen (F), enthaltend Werkstoffe oder bestehend aus Werk-
stoffen auf der Basis von Holz, biologisch abbaubaren Fasern, biologisch
abbaubaren Folien und/oder separierter Giille, enthaltend geometrisch regel-
26— l.—2c  maBige und/oder unregelméfige, freie und/oder aggregierte und/oder agglo-
merierte Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartik
el, wobei die Kohle aus der Gruppe, bestehend aus Biokohlen, Pflanzenkoh-
len, Holzkohlen, Siebriickstdnden von Holzkohlen, Holzaschen, Aktivkoh-

? len, Steinkohlen, Tierkohlen, Tierabfallkohlen, pyrogenem Kohlenstoft unter-

| ? schiedlichen Pyrolysegrades, funktionalisierten Kohlen, vorbehandelten Koh-

2 3 2 len, gewaschenen Kohlen und extrahierten Kohlen, ausgewéhlt ist, und ihre
Verwendung.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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VOC und/oder Schadstoffe absorbierende und/oder biozide, gasdurchlissige Vorrichtungen und

ihre Verwendung
Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft VOC und/oder Schadstoffe absorbierende und/oder biozide,

gasdurchldssige Vorrichtungen.

Des Weitérén b’etrifﬁ die vorliegende Erfindung die Verwendung der Vorrichtungen fiir die Réinigung

* .von Gasen, insbesondere Luft, von VOC, Schadstoffen und/oder _.échédlichen Mikroorganismen.

Stand der Techﬁik

Der in der vorliegenden Anmeldung zitierte Stand der Technik wird durch Bezugnahme Bestandteil

der vorliegenden Anmeld ung.

Holzwerkstoffe kénnen aus verschiedenen Typen von zerkleinertem Holz bestehen, die sich durch -
ihre GrbBe,. Form, Lage und/oder Anordnung unterscheiden. Die Herstellung von bei$pie|sweise
platten- und/oder stangenfﬁrrhigém Hoizwerksto.ff’ erfolgt durch M'ischung der verschiedenen
Holzpartikelformen mit. natiirlichen und/oder. synthetischen Bindemitfel-n, be'is'pielsweisev
Klebstoffen, und/oder einer Zugabe von weiteren Additiven, Holzschutzmittel und/oder Farbpartikel.
AnschlieBend werden die gemischten Materialien zu platten- und/oder stangénfﬁrm'ige
Holzwerkstoffe in einer HeiR-. und/?der Kaltverpressung, im Guss- und/oder Sf:hi]ttverfahre’n

hergestellt.
Verschiedene Artgén von Holzwerkstoffe sind beispielsweise:

. Vollholzwerkstdffe und/oder Werkstoffe auf VOI[hoIzbasis

- Massivholz- und/oder Leimholzplatten

- Brettschichtholz und/oder andere Brettstapel‘k'_onstruktionen

- Stabsperrholz

- Lamelliertes Holz und/oder andere stabférmig verklébte Elemente aus Vollholz
e Furnierwerkstoffe

- Furniersperrholz (FU)

- Furnierschichtholz

- Furnierstreifenholz

- Biegesperrholz

- Kunstharzpressholz (KP)
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.e  Holzspanwerkstoffe
- Flachpressplatte (P2)
- Strangpressplatte
- Spanholzformteile
- Grobépanplatte (OSB—PIatte)
- Spanstreifenholz (LSL)
. Holzfaserwerkstoffe
- Holzfaserddmmplatte (HFD)
- Mittelharte Faserplatte (MB)
" - Harte Faserplatte (HB und HFH)
- Mitteldichte Faserplatte (MDF)
- Hochdichte Faserplatte (HDF)
e Verbundwerkstoffe
- Wood Plastic Composites, auch Holz-Polymér-Werkstoffe genannt -
- Leichtbauplatten
- Kunstharzpresshoiz

e Arboform

Des Weiteren gibt es Gipsfaserplatten, Rigidur H 10®-und Rigidur H Active" Air®, welche aus Gips,

- Papierfasern und mineralischen Zuschlagstoffe’n bestehen. Diese Gipsfaserplatten sind atmungsaktiv

und nehmen Schadstoffe und so genannte VOCs, auf.

Kohle beze'ich_net ein schwarzes und/oder braunlich-schwarzes, festés Sedimentgestein,. das durch

Karbonisierung entsteht.

Die. Anwendungen von Kohle sind breit gefachert und ldngst nicht mehr auf die I_.a.'ndwi'rtschaft

beschrinkt. In immer mehr und neuen Anwendu'ngsfeldern wird Kohle integriert und ihre positivéh.

Eigenschaften genutzt.

In der Papierindustrie wird Kohle genutzt, wobei hier die Maximalbeladung 30% betrigt.
Die vorliegenden Anwendungen von Kohle sind schematisch und beispielhaft aufgelistet:
Lebensmittel- und Getrankeverpackungén:

Kaffeebecher, Pizzakartons, Bananenkisten, Kaffeefilter, Lebensmittelbehélter, Eierkartons,

Obsttiiten, Servietten, Platzdeckchen, Take-Away Behilter, Sandwich-EinschIagpapier, Einwegteller
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Hof und Garten:

Anzuchttépfe, Samenband, Mulchband, Keimungsschutz, Laubstreubeutel, Pflanzenverpackungen,

Unkrautvlies, Erde

Haushaltswaren:

Buchhiillen, Kleiderkartons, Tapeten, Mébel, Bettunterlagen, Passepartouts,
Biiro- und Versandartikel:
Beutel, Kisten, Stellwinde, Ordner, Notebook Cover, Umschlage, Papptonnen, Versandrohren

Private N_ufzung:

- Windeln, Wickelunterlagen, WC-Auflagen, Dameﬁbinden, Tampons, biologisch abbaubare Urnen,

Geschenkpapier, Filter fir Drucker, Toilettenpapier
Haustierbedarf:

Kleintiersarg, Hundekotbeutel, Tiereinstreu

* Aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 20 2014 004 445 U1 geht eine Vorrichtung zur Herstellung '

von Pflanzenkohle und Gewinnung von Wéirme’ hervor. Die Vorrichtung weist eine motorisierte
Brennstoffforderemrlchtung auf zum Férdern von Biomassebrennstoff in einem “Brenner Zum,
Verkohlen des geférderten Blomassebrennstoffs in dem Brenner zu Pflanzenkohle und Verbrennen

der frei werdenden fliichtigen Stoffe zur Warmegewmnung AuBerdem weist d|e Vorrlchtung eine

__ Pflanzenkohleférdereinrichtung zum Abfiihren der in dem Brenner er_zeugten Pﬂa_nzenkohle aus dem

Brenner auf.

Aus der europaischen Patentanmeldung EP 0 116 414 geht ein papierdhnliches Blattmaterial hervor,

das mindestens 25 % synthetisches, thermoplastisches Material und héchstens 75 % Cellulosefasern

enthalt. Nachteilig ist hier, der vergleichsweise hohe Gehalt an theerpIastisch‘en Kunststoffen.

Aus dem amerikanischen Patent US 2015 027 179 (A1) geht die Verwendung von getrockneten
Garresten zur Weiterverarbeitung in .einem Pyrolysesystem, um Biokohle und Syhthesegas zu

erzeugen, hervor.

Aus der malaiischen Patentanmeldung MY 129.849 (A) geht ein Verfahren zur Herstellung eines
biologisch abbaubaren Materials hervor. Bei dem Verfahren wird zunichst eine vorgelierte Starke-

Suspension hergestellt und zwvischen 0 °C und 60 °C gehalten. Der Suspension wird eine trockene
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oder feuchte, homogene Mischung, die Holzfasern mit einem Aspektverhaltnis zwischen 1:2 und 1:8
(Breite:Lange) zugesetzt. Es resultiert eine homogene, formbare Masse, die in der Hitze zu einem

biologisch abbaubaren Material geformt werden kann.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 3.622.933 A1l ist eine Tragetasche aus Altpapier bekannt.
An der TaschenauRenseite ist ein Fadengitter aufgelegt, dass Faden aufweist, die in Langsrichtung
der Taschenseitenflichen verlaufen. Am oberen Ende der Taschenseitenflichen sind Tragegriffe
angebfacht. Das Fadengitter ist ein Netzwerk aus zwei sich kreuzenden Scharen von Faden, die aus
Naturfasern bestehen. Das Fadengitter gibt der Tragetasche auch im feuchten Zustand eine

ausreichende Tragfidhigkeit, sodass sie als Miillbeutel geeignet ist. Der verwendete Begriff

~ "Fadengitter" soll alle aus Faden und/oder Fasern bestehenden Anordnungen bezeichnen.

In seinem Artikel »55 Anwendungen von Pflanzenkohle« im Ithaka Journal, 1/2012, Seiten 92 bis 102,
beschreibt H.-P. Schmidt die Vorteile von Pflanzenkohle und gibt eine detaillierte Beschreibung der

Anwendungsfelder von Biokohle an.

In ihrem Artikel »Papier aus Pflanzenkohle« im Ithaka Journal, beschreibt Kathleen Draper die
HerSteIIung und Anwendungen von Papier aus Pflanzenkohle. In diesem . Artikel wird die

Papierherstellung und funktionellen Eigenschaften von PfIanzenkoh-le—Papieren-verdeutlicht.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 197 22 324 Al geht ein Verfahren zur Herstellung von
festen Formkdrpern aus néchwachsenden und/oder biostémmigén Rohstoffen hervor. Dabei werden
zerkleinerte oder zerfaserte ceIIqusereiché Rohstoffe mit 5 bis 50 % eines ligninstdmmigen Stoffes
als Verfestigungsmittel in Form von durch intensive Nassaufschlussmahlung aktivierte
Rohbraunkohle oder Torf sowie mit 1 bis 15 % L'd'schkalk zur. Denaturierung von
Pflanzeninhaltsstoffen und als Bindungsvermittier zwischen Holz und aktivierter Braunkohle oder
aktiviertem Torf intensiv vermischt und das Mischgut nach Trocknung auf einen Feuchtegehalt von 5
bis 25 % durch Hochdruckverdichtung zu Formteilen verfestigt. Die Verwendung von Brauﬁkohle
oder Torf weist indes den Nachtei.l auf, dass sowoh! die Ausgangsmaterialien als auch die
Serienprodukte in ihrer stofflichen Zusammensetzung und ihrer Struktur sehr stark variieren kdnnen,
weswegen sich das jeweils gewiinschte anwendungstechnische Eigenschaftsprofil der Formteile -

wenn (berhaupt — nur schwer und experimentell aufwandig einstellen und reproduzieren lasst.
Aufgabe der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zu Grunde Vorrichtungen bereitzustellen, die als

Feuchtigkeitsregulator fuhgieren, eine bessere CO,-Bilanz haben, eine CO,-Senke darstellen, die
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Bildung unangenehmer Geriiche unterdriicken und/oder externe Geriiche und/oder Gifte

aufnehmen und/oder biozide sind.

Der vorliegenden Erfindung lag des Weiteren die Aufgabe zu Grunde, Vorrichtungen bereitzustellen,

die  biologisch abbaubare und/oder _kompostierbare, fluidbestiandige, insbesondere'

_ wasserbestindige, mechanisch, chemisch und thermisch stabile, witterungsstabile und UV-stabile

Werkstoffe enthaiten' oder hieraus bestehen, sodass sie bei Schlagen, StoRen; Kantenstichen

'und/ode.r bei langfristiger chemischer oder thermischer Bélastung, dynamischer mechanischer

.Belastung oder statischer Belastung, z.B. Stapeln, sich nicht verformen, aufplatzen und/oder in

sonstiger Art und Weise zerstort werden.

AuRerdem lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, Vorrichtungén bereitzustellen, die

eine besonders vielseitig verwendet werden kénnen.

. ErfindungsgeméBe Ldsung

DemgemaR wurden die VOC und Schadstoffe absorbierenden und/oder bioziden, gasdurﬁhléssigen
Vbrrichtungen gefunden, enthaltend Formteile oder bestehénd aus Forrﬁteilen: (F)','enthaltend
Werkstoffe dder bestehend aus Wefkstpffen auf der Basis von Holz, biologisgh abbaubaren Fasern,
biologisch abbaubaren Folien und/oder separierter Giille, enthaltend geo_metrisch re'gelméiBi'gve‘
und/oder unregelmaRige, freig und/oder aggregierte ‘und/oder a'gglom.eriert'e Kohlgnanop'értike'l,

Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel, wobei die Kohle aus der Gruppe, bestehend aus |

vBiokthen, Pflanzenkohlén, Holzkohlen, Siebriickstinden von Holzkohlen, Holzaschen, Aktkaoh,len,

Steinkohlen, Tierkohle‘n, Tierabfallkohlen, pyrogenem Kohlenstoff unterschiedlichen Pyrolysegrades,
funktionalisierten Kohlen, vorbehandelten Kohlen, gewaschenen Kohlen und extrahierten Kohlen,

ausgewahlt ist.

Im Folgenden werden die VOC und Schadstoffe absorbierenden und/oder bioziden, gasdurchlassigen

Vorrichtungen als »erfindungsgemaRe Vorrichtungen« bezeichnet.

AuBerdem wurden zahlreiche Verwendungen der erfindungsgemdRen Vorrichtungen gefunden;

welche im Folgenden als »erfindungsgemafRe Verwendungen« bezeichnet werden.

Vorteile der Erfindung

Im Hinblick auf den Stand der Technik wa»r.esv tiberraschend und fir den Fachmann nicht

vorhersehbar, dass die Aufgabe, die der vorliegende Aufgabe zu Grunde lag, ‘mittels der
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“erfindungsgemaRen Vorrichtungen und den erfindungsgemaRen Verwendungeh gelést werden

konnte.

Insbesondere (iberraschte, dass durch die erfindungsgeméRen Vorrichtungen, die Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen und vorhandenen Ressourcen ermdglicht wurden und - somit die

Herstellung der erfindungsgemaRen Vorrichtungen umweltschonend war.

Uberraschenderweise konnten die erfindungsgeméaRen Vorrichtungen recycelt werden und ebenfalls
emissionsfrei produziert werden. Somit steliten die erfindungsgemaRen Vorrichtungen eine CO,-

Senke dar.

Besonders iiberraschend an den erfindungsgemiRen Vorrichtungen waren die Bindung von
Schadstoffen und die Minderung des Sick-Building-Syndroms und die Vertraglichkeit. fiir Allergiker
und/oder fiir die Haut. Die erfindungsgemdfien Vorrichtungen dienten unter anderem als
Brandéchutz, waren farbecht und/oder bakteriostatisch. Des Weiteren éntwickelten sie weniger

Staub beim Zerkleinern oder Zersagen, als es normalerweise der Fall war.

Nicht zuletzt tiberraschte, dass durch die erfindungsgemaRen Vorrichtungen die Luftraumregulierung
und/oder die Feuchtigkeitsregulierung verbessert wurden und ebenfalls VOC und geruchsbildende

Stoffe aufgenommen wurden.
Ausfiihrliche Beschreibung

Die erfindungsgemaRen Vorrichtungen enthalten Formteile oder bestehen aus Fdrmteilen, die -
Werkstoffe enthalten oder hieraus bestehen. Die Werkstoffe sind aus Holz, biologisch abbaubaren
Fasern, biologisch abbaubaren Folien, und/oder separierter Giille aufgebaut und enthalteh
geometrisch regelmdaRige und/oder unregelmiRige, freie und/oder aggregierte und/oder
agglomerierte Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel, wobei die Kohle’
aus der Gruppe, bestehend aus Biokohlen, P'ﬂanzenkohlen, Holzkohlen, Siebriickstanden von
Holzkohlen, Holzaschen, Aktivkohlen, Steinkohlen, Tierkohlen, Tierabfallkohlen, pyrogenem
Kohlenstoff unterschiedlichen Pyrolysegrades, funktionalisierten Kohlen, vorbehandelten Kohlen,

gewaschenen Kohlen und extrahierten Kohlen, ausgewahlt ist.

Die Formteile, die die erfindungsgemdRen Vorrichtungen aufbauen, kénnen die unterschiedlichsten
dreidimensionalen Formen haben. Diese Formen richten sich in erster Linie nach ihrer
erfindungsgemdfen Verwendung. Sie konnen daher beispielsweise plattenférmig, quaderférmig,
pelletférmig, chipsférmig, kugelférmig, zylinderfbfmig, kegelformig, ringformig, rohrférmig mit oder

ohne gasdurchldssigen Wanden, tuchférmig, folienférmig, gitterformig, netzférmig und/oder
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siebformig sein. Auch andere dreidimensionale Formen und Kombinationen .sind denkbar und
kénnen vom Fachmann aus dem jeweiligen erfindungsgemaBen Verwendungszweck hergeleitet

werden.

Die Formteile sind gasdurchlassig, insbesondere luftdurchldssig. Die Durchlassigkeit kann- auf der

Porositait der einzeinen Formteile im Nanometerbereich, Mikrometerbereich “und/oder

' Milli'meterbereich beruhen. Die Formteile kdnnen aber auch kompakt sein, und die Durchldssigkeit

kann sich dadurch ergeben, dass die Formteile als Schiittgut vorliegen.

Ein weliterer wesentlicher Bestandteil der Wer-kstoffe,' aus denen die Formteile aufgebaut sind, ist
Holz HolzwerkstOf_fe kdnnen aus verschiedenen Typen von zerkleinertem Holz bestehen‘,'die_s‘,ilch'

durch ihre GroRBe Form, Lagé und/oder Anordnung unterscheiden. Die 'He‘r'stellung von-:

“ beispielsweise platten- und/oder stangenférmigem _Holzwerkstoff erfolgt du"réh MisChun_g'de"r

verschiedenen Holzpartikelformen mit natirlichen und synthetischen-Bindemitteln, beispieléwéise
Klebstoffen, ~und/oder einer Zugabe von weitéren Additiven, Hoizschutzmittel‘n' ‘und/dd‘{er
Fafbpartikeln. AnschlieBend werden die gemischten Materialien zu platten- und/oder
stangenférmigen Holzwerkstoffe in einer HeiRverpressung und/bder ‘Kaltverpressung, im. Guss-

uhd/oder Schiittverfahren hergestellit.
Verschiedene Arten von Holzwerkstoffe sind beispielsweise:

. VoIIhoIiwerkstoffe und/oder Werkstoffe a_uf Vollholzbasis

Massivholz- und/oder Leimholzplatten

Brettschichtholz und/oder andere Brettstapelkonstruktionen

Stabsperrholz

Lamelliertes Holz und/oder andere stabférmig verklebte Elemente aus Voliholz
e  Furnierwerkstoffe

- Furniersperrholz (FU)

- Furnierschichtholz

- . Furnierstreifenholz.

- Biegesperrholz

- Kpnstharzpréssholz (KP)
e Holzspanwerkstoffe

- Flachpressplatte (P2)

- Strangpressplatte

- Spanholzformteile
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- Grobspanplatte (OSB-Platte)
- Spanstreifenholz (LSL)
- Stabchensperrholz
- Flachpressplatten (FP)
e Holzfaserwerkstoffe
- Holzfaserddmmplatte (HFD)
- Mittelharte Faserplatte (MB)
- Harte Faserplatte (HB und HFH)
- Mitteldichte Faserplatte (MDF)
- Hochdichte Faserplatte (HDF)
- Mehrschichtenplatten
. Verbundwerksfoffe
- Wood Plastic Composites, auch Holz-Polymer-Werkstoffe genannt
- Leichtbauplatten
- Leichtbeton
- Kunstharzpressholz
- Steinwolle-Fassadentafeln
o Arboform

o Kork, geschaumter Kork, expandierter Kork

Es gibt viele verschiedene Holzarten, die in verschiedenen Bereichen angewandt werden. Die Liste
der nachstehenden Holzarten ist beispielhaft und nicht volistandig aufgezahlt. Der Fachmann kann

auf Grund seines allgemeinen Fachwissens ohne Weiteres, weitere mégliche Holzarten benennen.
Nadelhdlzer:

¢ Douglasie

o Fichte

¢ Hemlock
o Kiefer
e Lidrche

) Rédwood

e Tanne

Laubholzer:
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Abachi
Afzelia

.Ahorn
- Birke

Birnbaum

Buéhe.

. Eiche

Erle

Egche
Iroko
Kirschbaum
Linde
Mahagoni
Nussbaum
Pappel
Rotbuche

Robinie

Teak
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Die Holzer kénnen in den Werkstoffen fiir sich alleine oder in Kombination mit den biologisch

abbadbaren Fasern, den biologisch abbéubareh Folien uwn'd/oder der separ‘ierteh Giille.verwendet

~ werden.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der Werkstoffe, der fiir sich alleine oder in den vorstehend

beschriebenen‘ 'Kombinatio’nen_ verwendet werden kann, sind biologisch abbaubare Fasern. Beispiele

fur geeignete biologisch abbaubare Fasern sind alle Naturfasern, wie beispielsWeise ,

Samenfasern:

wie Baumwolle (CO), Kapok (KP), Pappelflaum, Akon, wie Bambusfaser, Brennnessel, Hanffaser (HA),

Jute (JU), Kenaf, Leinen (LI}, Hopfen, Ramie (RA) und Hanf,

Hartfasern:

wie Ananas, Carod, Curaud, Henequen, NeUseeIénder Flachs, Sisal (SI) und Kokos (CC),

Wolleﬁ und feine Tierhaare:
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wie, Wolle von Schafen (WO), Alpaka, Lama, Vikunja, Guanako, Angora (WA), Kanin, Kamelhaar (WK),
Kaschmir (WS) und Mohair (WM),

grobe Tierhaare:

wie Rinderhaar, Rosshaar und Ziegenhaar,

Seiden:

wie Maulbeerseide (SE), Tussahseide (ST) und Muschelseide, .
Gummifasern: |

wie zum Beispiel qumi

EiweiRfasern:

wie beispielsweise Fasern auf der Basis von Casein, Sojaproteinen, Zein, Albuminen, Kollagen,

Glykoproteinen, Globuline, Elastin, Nucloproteinen, Histonen, Keratin, Chromoproteine, Protaminen,

Fibrinogen, Phosphoproteinen, Prolaminen, Myosin, Lipoproteinen und Hydrophobin und

Fasern éuf Basis Stdrke bzw. Glukose:

wie zum Beispiel Polylactidfasern (PLA), Alginatfasern (ALG) und Chitos‘anfasern. ‘

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der Werkstoffe, der fiir sich alleine oder in den vorstehend
beschriebenen Kombinationen verwendet werden kann, sind biologisch abbaubare Folien wie Folien
auf der Basis von Polymilchsdure, Polylactaten, Polyhydroxybutterséuren, Polyhydroxyfettséurén

und/oder Polyestern.

Ein weiterer wesentli_cher Bestandteil der Werkstoffe, der fur sich alleine oder in den vorstehend
beschriebenen Kombinationen verwendet werden kann, ist separierte Gulle. Separierte Giille besteht
aus Feststoffen die aus Exkrementen von Tieren gewonnen werden. Durch Einlegen von der
separierten Giille in Kochsalzlosung wird die separierte Giille desinfiziert und steril gemacht, sodass

Keime und Bakterien abgetotet werden.

Noch ein weiterer wesentlicher Bestandteil der Werkstoffe, aus denen die Formteile aufgebaut sind,
ist Kohle, auch pyrogener, natiirlich vorkommender und-biologisch entstandener Kohlenstoff, der als

Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartike! vorliegt.

10
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Dabei haben die Kohlenanovpartikel eine mittlere TeilchengréRe von 1 nm bis < 1000 nm, die
Kohlenmikropartikel eine mittlere TeilchengréBe von 2> 1000 nm bis < 1000 pm und die

Kohlenmékropartikel eine mittlere TeilchengroBe von 2 1000 pum.

im Rahmen der vorliegenden Erfindung bezeichnet der Begriff »Nanopartikel« Partikel einer

mittleren Teilchengréfe von 1 nm bis < 1000nm.

~ Des Weiteren bezeichnet der Begriff »Mikropartikel« Partikel mit einer mittleren TeilchengréRe von

1 pm bis < 1000 pm.
‘Der Begriff »Makropartikel« bezeichnet Partikel mit einer mittleken Teilchengréfe von 2.1000 pum.

Die Kohie wird in .Form von Holzkohle und/oder deren Siebriickstanden und/oder Holzas:c'he,
Aktivkohle, --Steinkohle, Tierkohle, Tierabfallkohle, pyrogenem Kohlenstoff untersCHiedIichen
Pyrolysegrades, funktionalisierter Kohle, vorbehandelter Kohle, geWaschener Kohle, Kohle mit

unterschiedlichen Verkohlungsgraden und extrahierter Kohle eingebracht und/oder wird dtjrch einen

Pyrolyseprozess in einer mobilen oder stationdren Pyrolyseanlage aus vorwiegend ligninreichen,

organischen Materialien, wie Holz, Pflanzenstingel, Obstkernen, Nussschalen und/oder Knochen

gewonnen.

Vorzugsweise wird der Pyrolyseprozess unter Sauerstoffabschluss bei etwa 100 bis 1000 °C
betrieben. Der Fachmann versteht es jedoch, die entsprechenden Pyrolysebedingurigéh an die

jeweiligen Gegebenheiten, wie die Art der Pyrolyseanlage, dem Umgebungsdruck und/odér der

. Menge der Art und der Beschaffenheit des Pyrolysegutes anzupassen.

Zur Herstellung der Kohle kann in einer bevorzugten Ausfiihrungsform das Pyrblysematerial zm_)or

'und/oder nachher zerschnitten und/oder zerkleinert und/oder zu Presslingen gepresst werden. Diese

haben den Vorteil, dass der Pyrolyseprozess besser kontrollierbar ist und ein hom‘ogeneres_
Pyrolysepfodukt geliefert wird, das die anschlieBende Weiterverarb'eitung begiinstigt. Ansonsten
mdisste fiir den Erhalt von Kohle das Pyrolysematerial zum Beispiel nach Rinden, Grasern, Holz ’ode_r
Knochen entsprechend der Beschaffenheit zunichst getrennt werden, bevor es dem jeweiligen

Pyrolyseprozess zugefiihrt wird.

Neben der Kohle entstehen bei dem Pyrolyseprozess weitere nutzbare Produkte, wie Ole, Holzteere
und/oder Gase, die beispielsweise zur Strom-, Warme-, und/oder Kilteproduktion und ebenfalls als
Grundstoffe eingesetzt werden konnen. Dadurch sind diese Nebenprodukte fiir eine siﬁnvolle
Nutzung zum Beispiel zur‘ Energiegewinnung, verwertbar und im'Sinne der Erfindung fiir die

Verpackungsmaterialen einsetzbar.
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Dem Fachmann sind neben der Pyrolyse auch weitere Verfahren zur Herstellung von Kohle bekannt.

Als Beispiel sei das Verfahren der hydrothermalen Karbonisierung genannt.

Die durch diverse Verfahren hergestelite Kohle weist intramolekulare Kohlenstoffstrukturen auf, die
2.B. durch die Pyrolysebedingungen beeinflusst werden kénnen. Dadurch kénnen die Eigenschaften
der fur das erfindungsgemaRe Verfahren verwendeten Kohle im Hinblick auf eine hohe Nahrstoff-

und Wasserspeicherkapazitat angepasst werden.

Die Kohlehanopartikel, Kohlemikropartikel  und/oder vKohIemakropartik,el kénnen die
unterschiedlichstén Mo»rphologien und geometrischen Formen aufweivsen, sodass diese hervorragend

den anderen Bestandteilen des Werkstoffs angepasst werden kdnnen.

So kénnen sie kompakt sein, sowie mindestens einen HohIraum und/oder eine Kern-Schale-Struktur
aufweisen. AuBerdem konnen diese Hohlrdume auch unterschiedlich groR sein. Sie kénnen auch
unterschiedliche geometrische Formen, wie Kugeln, Ellipsoide, Wiirfel, Quader, Pyramiden, Kegel,

Zylinder, Rhomben, Dodekaeder, abgestumpfte Dodekaeder, Mdander, Fraktale, lkosaeder,

abgestumpfte Ikosaeder, Hanteln, Tori, Pldttchen, oder Nadeln mit kreisformigen, - ovalen,

elliptischen, quadratischen, dreieckigen, viereckigen, fiinfeckigen, sechseckigen, sie:benecfkig_en,
achteckigen oder sternenférmigen (drei-, vier'-, funf-, oder mehrzackig) Umriss haben. Dabei kénnen

gegebenenfalls vorhandene Kanten und Ecken abgerundet sein. Es kdnnen sich auch zwei oder mehr

- 'Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropaftikel unterschiedlicher Morphologie

und/oder geometrischer Form zusammenlagern. Beispielsweise, aber nicht einschrankend, konnen

kugelférmige Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel spitze Auswiichse

“in Kegélform haben. Des. Weiteren kann ihre Oberfliche \/'ertiefungen.aufwei"‘sén,_ sodass dvie

Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel eine erdbeer- -oder
himbeerférmige Morphologie haben. Nicht zuletzt kénnen di'.e Héhtel, Tori, Nadeln bde_r Plattchen in

mindestens einer Richtung des Raumes gebogen sein. Sie kdnnen in jeglicher.Form ffeiwéhl‘bar- sein.

Die KorngréBenvertei.IUng der Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/dder Kohlemakropartikel
kann sehr breit variieren, rhonodispers, oligodispers und/oder polydispers sein und daher
hervorragend dém jeweiligen Verwendungszweck des erfindungsgemaRen Verfahrens angepasst

werden.

Die verwendeten Mengen an Kohle kénnen sehr breit variieren und richten sich hauptséchlich nach
der GroRe und Dicke der jeweiligen erﬁndungsgeméﬁe‘n‘ Materialien. Vorzugsweise liegen die
verwendeten Mehgen bei 0,1 bis 95 Gew.-%, bévorzugt 0,5 bis 75 Gew.-% und insbesondere 1 bis 50

Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge an Werkstoff.
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Die Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel konnen von einer Hiille
umgeben sein und/oder mindestens eine funktionelle Gruppe tragen. Dabei kann das Material der
Hiillen die funktionelle Gruppe tragen oder aber die funktionellen Gruppen kdnnen direkt auf der

Oberfliche der Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel vorliegen.

Des Weiteres kann die Kohle oberflichenmodifiziert, eingesumpft, eingesumpft und getrocknet,
getrocknet, getrocknet und angefeuchtet sowie eingesumpft und teilgetrocknet, bedampft, gekocht

und/oder mit Kesseldruck behandelt sein.

Die Hiillen und/oder die funktionellen Gruppen kénnen iiber kovalente und/oder ionische Bindungen
und/oder elektrostatische und/oder Van-der-Waalskrafte und/oder mechanische Molekiilverwebung
an die Oberfliche der Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel

gebunden sein.

Die Bindung zwischen der Oberfiiche der Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder
Kohlemakropartikel der Hiille und/oder funktionalisierten Gruppen kann permanent oder reversibel,-

d.h. wieder Idsbar, sein.

Im Folgenden werden Beispiele fiir geeignete funktionelle Gruppen und Materialien fiir die Hdllen
der erfinduﬁgsgeméifi zu  verwendenden Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder
Kohlemakropartikel aufgefiihrt. Der Fachmann kann die fiir den jeweiiigen Einzelfall besondérs gut
geeigneten funktionellen Gruppen und Materialien aufgrund der ihm bekannten Eigenschaftsprofile

auswahlen.

Ubliche und bekannte funktionelle Gruppen:

Fluor-, Chlor-, Brom- und Jodaome; Hydroxyl-, Thiol-, Ether-, Thioether-, Amino-, Peroxid-, Aldehyd-,
Acetat-, Carboxyl- Peroxycarboxyl-, Ester-, Amid-, Hydrazid- und Urethangruppen; Imid-, Hydrazon-
und Hydroxim, Amid-, Hxdroxamsauregruppen; Gruppen, die sich von Formamidin, Formamidoxim,
Formamidrazon, Formhydrazidin, Formhydrazidoxim, Formamidrazon, Formhydroxamoxim und
Formoxamidrazon ableiten; Nitri.l-, Isocyanat-, Thiocyanat-, Isothiocyanat-, Isonitril-, Lactid-, Lacton-,
Lactam-, Oxim-, Nitroso-, Nitro-, Azo-, Azoxy-, Hydrazin-, Azin-, Ca}rbodiimid—, Azid-, Azan-, Squen-,
Sulfenamid-, Sulfonamid-, Thioaldehyd-, Thioketon-, Thioacetal-, Thiocarbonsdure-, Sulfonium-,
Schwefelhalegonid-, Sulfoxid-, Suifon-, Sulfimin-, Sulfoximin-, Sulton-, Sultam-, Sulfon-, Silan-, Siloxan-
Phosphan-, Phosphinoxid-, Phhosphonium-, Phosphorsdure-, Phosphorigsdure-, Phosphonsdure-,

Phosphat-, Phosphinat- und Phosphonatgruppen.
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Vorzugsweise werden die Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel

ebenfalls mit Lignin funktionalisiert.

Die Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel konnen ebenfalls oxidative

Funktionalisierungen z.B. durch Behandlung mit Plasma enthalten.

Die vorstehend beschriebenen Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel

kénnen auf unterschiedlichste Weise in die Werkstoffe eingebunden werden.

Im Folgenden werden Beispiele zu Einbindung von Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder
Kohlemakropartikel in die Werkstoffe in Form von Additiven und Hilfsstoffe, Fiillstoffe und
Klebstoffen aufgefiihrt. Der Fachmann kann die fiir den jeweiligen Einzelfall besonders gut
geeigneten funktioneilen Gruppen und Materialien aufgrund der ihm bekannten Eigenschaftsprofile

auswdhlen.

Ubliche und bekannte funktionelle und/oder nicht funktionelle Additive:

Beispiele geeigneter Additive sind niedrig siedende organische Losemittel und hochsiedende
organische Lésemittel ("lange Losemittel"), Wasser, UV-Absorber, Lichtschutzmittel, Radikalfanger,
Entschdaumer, Emulgatoren, Netz- und Dispergiermittel und Tensiede, Haftvermittler, Verlaufmittel,
filmbildene Hilfsmittel, rheologiesteuernde Additive (Verdicker), Flammschutzmittel, Sikkative,
Trocknungsmittel, Hautverhinderungsmittél, Korrosionsinhibitoren, Wachse, Mattierungsmittel oder

Verstarkungsfasern.

Beispiele geeigneter niedrigsiedener organischer Losemittel und hochsiedender organischer
Losemittel ("lange Losemittel") sind Ketone wie Methylethylketon, Methylisoamyketon oder
Methylisobutylketon, Ester wie Ethylacetat, Butylacetat, Ethylethoxypropionat, Methoxypropylacetat
oder Butylglykolacetat, Ether wie Dibutylether oder Ethylenglykol-, Diéthylenglykol-, Propylenglykol-,
Dipropylenglykol-, Butylenglykol- oder Dibutylenglykoldimethyl-, -dietyl- oder -dibutylether, N-
Methylpyrrolidon oder Xylole oder Gemische aromatischer und/oder aliphatischer

Kohlenwasserstoffe wie Solventnaphtha®, Benzin 135/180, Dipentene oder Solvesso®.

Beispiele geeigneter Emulgatoren, Netz- und Dispergiermittel oder Tenside sind die {iblichen und
bekannten anionischen, kationischen, nicht-ionischen und zwitterionischen Netzmittel, wie sie
beispielsweise in Rompp Online, April 2014, Georg Thieme Verlag, »Netzmittel« im Detail

beschrieben werden.

Ein Beispiel fiir einen geeigneten Haftvermittler ist Tricyclodecandimethanol.
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Beispiele fiir geeignete filmbildende. Hilfsmittel sind Cellulose-Derivate wie Celluloseacetobutyrat

(CAB).

Beispiele geeigneter rheologiestreuender Additive sind die aus den Patentschriften WO 94/22968, EP

-0 276 501 A1, EP 0 249 201 Al oder WO 97/12945 bekannten, vernetzte polymere Mikroteilchen,

wie sie beispielsweise in der EP O 008 127 Al offenbart sind; anorganische Schichtsilikate wie

AIuminvium-Magnesium-SiIikate, Natrium-Magnesium- und Natrium-Magnesium-Fluor-Lithium-

Schichtsilikate des Montmorillonit-Types; Kieselsduren wie Aerosile; oder synthetische Polymer mit

ionischen und/oder assoziativ wirkenden Gruppen wie Polyvinylalkohol, Polyv(meth)’acrylamid,

“Poly(meth)acrylsaure, Polyvinylpyrrolidon, StyrdI-MaIeinséiureanhyd rid- oder Ethylen-

Maleinsdureanhydrid-Copolymere und ihre Derivate oder hydrophob modiﬁzierte,»ethoxyliierte

Urethane oder Polyacryiate.
Ein Beispiel fiir ein geeignetes Mattierungsmittel ist Magnesiumstearat..

Die Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel konnen ebenfalls
Fuhktionalisierungen und/oder Impragnierungen mit. anionischen Tensiden und/oder -
polyanionischen Verbindungen und/oder Starke und/oder starkedhnliche Verbindung und/oder Zein
eingehen. Des Weiteren kénhen sie mit Huminﬁtoffen, Superabsorbern, Betoniten und/oder

Montmorillonit beladen sein.

Ubliche und bekannte F(illstdffe:

Beispiele geeigneter Fiillstoffe sind solche auf der Basis von Schichtsilikaten, Titandioxid,' auch
schwarzes Titandioxid, Sand, Siliziumoxid, Aluminiumoxid oder Zvirkoniumoxid; erganzend wird noch

auf das Rémpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1998, Seiten 250 bis

. 252, verwiesen.

Ubliche und bekannte Klebstoffe:

Beispiele geeigneter Kieber sind Biopolymere, Polysaccharide, chemisch hartende Klebstoffe,
Polymerisationsklebstoffe, Cyanacrylat-Klebstoffe (Sekundenkleber), Methylmethacryl-K|ébstoffe,
anaerob hartende Klebstoffe, ungesattigte Polyester (UP Harze), strahlen-hdrtende Klebstoffe,
Polykondensationsklebstoffe, Phenol-Formaldehydharz  Klebstoffe,  Silikon-Silan  vernetzte
Polymerklebstoffe Polymidklebstoffe, Polysulfidklebstoffe, Polyadditionsklebstoffe, Expoxidharz
Klebstoffe, Polyurethan Klebstoffe, Silikon-Polyisocyanat Klebstoffe, physikalisch abbindende
Klebstoffe, losemittelhaltige Klebstoffe, Kontaktklebsfoffe, Dispersionsklebstoffe, PIaStisole,

Klebstoffe ohne Verfestigungsmechanismus, Haftklebestoffe, Zement, zementbasierte, gipsbasierte
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‘Punktverklebungen, Wasserglas, Lignin, Kalk und LOschkalk und hierauf basierte Klebstoffe,

physikalisch bindende Klebstoffe, Urea-Formaldehyd (UF), Melamin-Urea-Formaldehyd (MUF),
Polymere Isocyanate (PMDI), Polyvinylacetat (PVAC), Kaurit, Kasein und Kalk, Mehl und/oder Starke.

Ubliche und bekannte Flammschutzmittel:

polybromierte Diphenylether (PentaBDE, OctaBDE, DecaBDE), TBBPA, HBCD, polybombierte
Biphenyle (PBB), Chlorparaffine, Mirex, halogenierte Flammschutzmittel, Melamin, Harnstoff, TCEP
(Tris(chlorethyl)phosphat), - TCPP ~ (Tris(chlorpropyl)phosphat), ' TDCPP
(Tris(dichlorisopropyl)phosphate), TPP (Triphenylphosphat), TEHP (Tris-(2-ethylhexyl)phosphat), TKP
(Trikresylphosphat), ITP (,Isopropyliertes Triphenylphosphat"’_) Mono-, - Bis- und
Tris(isopropylphenyl)phosphate  unterschiedlichen Isopropylierungsggrades, RDP (Resorcinol-
bis(diphenylphosphat)), BDP (Bisphenol-A-bis{diphenylphosphat)), Aluminiumhydroxid {Al{OH)3],
Magnesiumhydroxid [Mg(OH)Z, MDH, ,, Magnesiumdihydrat”], Ammoniumsulfat‘ [(NH4)2504] und -
phosphat [(NH4)3PO4], Roter Phosphor, Antimontrioxid (Sb203), Antimonpentoxid (Sb205),
Zinkborate, Geldschter Kalk [Ca(OH)2] ‘.

Die \forstehend genannten Additive, Fillstoffe und Klebstoffe kénnen mit Kohlenénopartikel,
Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel zusammen angereichert werden, um diese in sich
zu binden. Die oben aufgefiihrten ‘Materialien, Additive, Fullstdffe und/oder Klvebstoffe sind nur
beispielhaft und nicht vollstindig aufgelistet. Der Fachmann kann auf Grund seines allgemeinen
Fachwissens ohne weiteres, weitere fnégliche Materialien, Additive, Fiillstoffe und/oder Klebstoffe

benennen.

Kunststoffe bestehen zum gréRten Teil aus brganischen Monomeren, die durch verschiedene
Verfahren, wie beispielsweise Ponaddition_, Polymerisation und/oder Polykondensation miteinandef '
reagieren und dabei makromolekﬁlare Ponrher bilden. Die Kunststoffe unterscheiden sich in ihren
Eigenschaften zwischen Elastomeren, diese sind in einem breiten 'femperaturbereich gbummielastisch
verformbar und linear verkniipft, Plastomere, auch Thermoplésten genannt, diese sind wiederholt
plastisch verformbar, temperaturabhdngig und verzweigt mit teilkristallinen Bereichen, und
Duromere, auch Duroplasten genannt, diese sind im Zwischenstadium plastisch verformbar, nach der

Erhdrtung nicht mehr verformbar und stark vernetzt.

In der nachstehenden Liste sind einige mogliche Kunststoffe aufgelistet. Die Liste ist beispielshaft und
nicht vollstindig aufgezdhlt. Der Fachmann kann auf Grund seines allgemeinen Fachwissens ohne

weiteres, weitere mogliche Kunststoffe benennen.
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Ubliche und bekannte Kunststoffe:

e Phenolformaldehyd (PF)

e Harnstoffformaldehyd (UF)
e ungeséttigter Polyester (UP)
e  Acrylnitrit (ABS)

) CeIIuIbseacetat (CA)

s Polyamid (PA) _

e Polycarbonat (PC)

. PoIYethern (PE)

* Polyisobuthylen (PIB)

e Polymethylmethacrylat (‘PM MA)
s Polypropylen (PP)
. ‘P'olystyrol (PS)

e PS-Hartschaum (PS-E)

e Polytetrafluorethylen (PTFE)
e Polyurethan (PUR)

e Polyvinylchlorid (PVC)

e _Expoxidharz (EP)

. Melaminfdrrﬁaldehyd (MF)

Nach der Norm DIN EN 26927 werden Dichtstoffe unterteilt in piastische und/oder in elastische
Dichtstoffe. Plastische Dichtstoffe sind spritzbar. Sie hédrten nicht vollstdndig aus und behalten das
plastische Verhalten. Des Wéiteren ist -das Riickstellvermdgen gering' und der Einsatz dieser
Dichtstoffe nur bedingt méglich. Elastische Dichtstoffe sind ebenfalls spritzbar. Nach der Vernetzung
verhalten sie sich gummidhnlich und das Rickstellvermégen ist gut. Des Weiteren - bilden sich
.\/erformungen, solange die maximale Dehnung und/oder StreckUng nicht iiberschritten wird, wieder

zurtick.

in der nachstehenden Liste sind Arten der Dichtstbﬁe beispielhaft und nicht volistdndig aufgezahit.
Der Fachmann kann auf Grund seines allgemeinen Fachwissens ohne weiteres, weitere maogliche

Arten von Dichtstoffen benennen.

Ubliche und bekannte Arten von Dichtstoffen:

o Leindlkitt
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e Butyl
. | Polyisobutylen

e Acrylate, l[6semittelhaltig und/oder als Dispersion
e Polyurethan, einkomponentig und/oder zweikomponentig
] Polysulfﬁde,' éi'nkomponentig und/oder zweikomponentig

e Polysilloxane

Des Weiteren kénnen die erfindungsgeméBen Materialien mit weiteren Materialien modifiziert-
werden. Beispiele fir Materialien sind, Dammmaterialien, Isoliermaterialien, Folien insbesondere

Aluminiumfolie, und/oder andere Materialien.

‘Beispiele geeigneter Dammstoffe und/oder Isoliermaterialien sind in der nachstehenden Liste

aufgefiihrt. Diese sind nur beispielhaft und nicht vollsténdig aufgelistet. Der Fachmann kann' auf

Grund seines allgemeinen Fachwissens -ohne weiteres, weitere m6glithe Dammstoffe und/oder

Isoliermaterialien benennen.

Démmstdffe und/oder Isolierungen:

- expandiertes Polystyro.i (ESP)
- Extrudiertes Polystyrol {XPS) -
| - Ponurethén-Hartschaum (PU)
- Polyurethan-Ortschaum (PU)
- Steianlle
-.. Glaswolle
S Séhaumglas
- Bladhperlit »
- Korkplatten/-schrot
- expandierter Kork
- extrddierter Kork
- Zelluloseflocken/-matten
- Schafwolle
- Kokosmatten
- Schilf

- Schaumzement.

Des Weiteren konnen die Wirkstoffe mit Trockenmitteln, wie beispielsweise Superabsorbern,

Schichtsilikaten, Nanoclay, Kieselgur und/oder Zeolithen behandelt werden. In der nachstehenden -
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Liste sind die verschiedenen Trockenmittel beispielshaft aufgelistet. Der Fachmann kann auf Grund

seines allgemeinen Fachwissens ohne weiteres, weitere mogliche Trockenmittel benennen.

Ubliche und bekannte Schichtsilikate:

Die elementare Zusammensetzung und die Struktur der Schichtsilikat-Mikro- und/oder Nanopartikel

kdnnen ebenfalls sehr weit variieren.
Bekannt ist beispielsweise die Einteilung der.Silikate in die folgenden Strukturen:

— Inselsilikate

— - Gruppensilikate

— Ringsilikate -

— Ketten-'und Bandsilikate

- Ubergangsétrukturen 2wischen Ketten- und Schichtsilikaten -
—  Schichtsilikate -

— Geristsilikate

Schichtsilikate sind Silikate, deren Silikationen aus Schichten eckenverkniipfter SiO,- _Tetraéder_

bestehen. Diese Schichten und/qder Dd.ppelschichten sind untereinander nicht wéiter verkniipft. Die

" technisch wichtigen und in Sedimentgestein verbreiteten Tonminerale sind ebenfalls Schichtsilikate.

Der schichtartige Aufbau dieser Minerale bestimmt die Form und die Eigenschaften der Kristalle. Sie

sind meist tafelig bis bléittrig mit gutef bis perfekter Spaltbarkeit parallel zu den Schichten. Die -

- Zahligkeit - der Ringe', aus denen sich die Silikatschichten zusammensetzen, bestimmt oft die

Symmetrie und Form der Kristalle. Zwischen den Schichten kénnen sich Wéssermolekﬂle, grole
Kationen und/oder Lipide einlagern. Schichtsilikate sind oft quellfdhig und mit ihrer

Kationenaustauschkapazitit wichtig fiir die Fruchtbarkeit von Béden.

In der nachstehenden Tabelle sind - die Schichtsilikate beispieIsWeise aufgelistet und nicht
abschlieRend. Der Fachmann kann die fir den jeweiligen Einzelfall besonders gut geeigneten

Schichtsilikate ohne weiteres, weitere Schichtsilikate nennen.

Tabelle 1: Summenformeln von geeigneten Schichtsilikaten 3

Nr. Typ Summenformel

1 Martinit ’ (Na,Ca)1:Cas(Si,S,B)14B3040F2-4(H,0)
2 Apophyllit-(NaF) NaCa,SigOz0F-8H,0

3 Apophyllit-(KF) (K,Na)Ca,Sig044(F,0H)-8H,0
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15
16
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18
19

20
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23
24
25
26
27
28
29
30

31

32

33

34

35
36
37
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Apophyllit-(KOH)
Cuprorivait
Wesselsit |
Effenbergerit
Gillespit
Sanbornit
Bigcreekit |
Davanit

Dalyit

~ Fenaksit

Manaksit

Ershovit

Paraershovit
Natrosilit
Kanemit
Revdit
Latiumit
Tuscanit
Carletonit

Pyrophyllit

" Ferripyrophyllit

Macaulayit

Talk

Minnesotait
Willemseit
Pimelit

Kegelit
Aluminoseladonit
Ferroaluminoseladonit
Seladonit
Chrdmseladonit
Ferroseladonit
Paragonit

Boromuskovit

PCT/EP2017/000491

KCa,Sig0,0(OH,F)-8H,0
CaCuSi;Oyo
(Sr,Ba)Cu[Sis010]
BaCu[Si;010]
BaFe?"Si,01

BaSi,0s

BaSi,0s-4H,0
K,TiSigO1s

‘ Kzerieols

KNaFe®*Si;010

KNaMn?*[Si,O10]
K3Na4(Fe,Mn,Ti)z[SiSOZO(OH)4]-4sz
Na3KsFe?*;Sig020(OH)4-4H,0

Na,Si;0s

NaSi,0s-3H,0

Na165i;6027{(0H),6-28H,0
(Ca,K)a(Si,Al)5011(S0,,CO3) - :
K(Ca,Na)s(Si,Al)10055(504,C03,(OH),)-H,0

- KNa4Ca,Sig015(C0s)4(OH, F)-H,0
AlSi4016(0H);
~ Fe™Si,05(OH)
) (Fe*, Al)2451:043(OH);

M83Si401o(0H)2
Fe?*35i,010(0H),
(Ni,Mg)3Sis010(OH),
NisSisO10(OH),-4H,0 - -
Pb,AI,Si,010(S04)(CO3),(OH)s

- K(Mg,Fe™)AI[(OH), SisO10]
- K(Fe™,Mg)(Al,Fe™)[(OH); | Si,Ox]

K(Mg,Fe**)(Fe* ,Al)Si;O10(0H);
KMgCr[(OH);|Sis010]
K(Fe®*,Mg)(Fe+,Al)[(OH), | Sis010]
NaAl,(Si;Al)O15(OH);

KAl (Si3B)O10(OH, F),
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Muskovit

Chromphyllit

"Roscoelith

‘Ganterit

Tobelith -
Nanpingit
Polylithionit
Tainiolith
Norrishit
Shirokshinit
Montdorit
Trilithionit
Masutomilith
Aspidolith-1M
Fluorophllogopit
Phlogopit
Tetraferriphlogopit

Hendricksit

. Shirozulith.

Fluorannit
Annit
Tetraferriannit
Ep‘hesit
Preiswerkit
Eastonit

Siderophyllit

Anandit

Bityit
Oxykinoshitalith
Kinoshitalith
Ferrokinoshitalith
Margarit
Chernykhit

Clintonit

KAl (Si3Al)O0,4(OH,F),
K(CrlAl)Z[(OHl F)Z | AIS|3010]
K(V,Al,Mg),AlSi3040(0OH),

(Ba,Na,K)(Al,Mg),[(OH,F), | (Al,Si)Si;O1]

(NH4,K)Al(Si3Al)010(OH),
CsAl,(Si,Al)40410(OH,F),
KLi,AlSi4O10(F,0H),

) KLngZSi4010F2

KLiMn**,Si,01,
KNaMg;[F2{Sis010] o
KMng.s**Fey.s** Mg s[F2|SiaO10]
KLiz sAl1s[F | AlSisO 1)

K(Li, AL MN?")5(Si, AlJoO 1o(F, OH);
NaMgs(AlSiz)010(OH).
KMgs(AISis)Os0F;
|<|v|g3(5i3A|)o10(F,0H)2
KMgs[(F,OH), | (Al,Fe*)SisO1,]
K(Zn,Mn);Si3Al0o(OH),
K(Mn2+,Mg)3’[(OH)2 | AlSis010]
KFe;2*[(F,OH), | AlSisO1]
KFe?*3(SizAl)016(OH,F),
KFe?5(SisFe®)014(OH),
NaLiAl,(Al,Si2)015(OH);
NaMg,Al:Si;010(OH),

© KMg,AI[(OH); | Al,Si;04]

KFe,**Al(Al,Si;)O1(F,0H),
(Ba,K)(Fe®", Mg)s(Si,Al Fe);010(S,0H),
CaLiAl(AlBeSi,)01(OH),
(Ba,K)(Mg,Fe®*, Ti**)3(Si,Al)40400;
(Ba,K)(Mg,Mn,Al);Si,Al,040(0OH),

‘Ba(Fe®,Mg)3[(OH,F),| Al,Si,01]

CaAl,(Al,Si,)01,(OH),

- BaV,(Si;Al;)019(0H),

Ca(Mg,AI)3(AI3S|)010(OH)2
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72 Wonesit
73  Brammallit
74 it
75  Glaukonit
76 Agrellit
77 - Glagolevit
78  Erlianit

Bannisterit ‘

80  Bariumbannisterit
81 Lennilenapeit
82 Sﬁlpnomelan
83  Franklinphilit '
84 | Parsettensit
85 Middendorfit
86  Eggletonit
87  Ganophyllit
88 Tamait
89  Ekmanit -
90 Lunijianlait
91  Saliotit
.92 Kﬁlkeit
93  Aliettit
94  Rectorit
95 Tarasovit
96 Tosudit
97 Corrensit
98  Brinrobertsit
99 Montrhorillonit
100 Beidellit
101 Nontronit
102 Volkonskoit
103 Swinefordit

104 Yakhontovit

105

Hectorit

PCT/EP2017/000491

(Na,K,)(Mg,Fe,Al)g(Si,Al)gO2(OH,F),

(Na,H30)(Al,Mg, Fe)(Si,Al);01[(OR),,H,0]

(K, H30)Al(SizAl)O10(H,0,0H),
(K,Na)(Fe3+,AI,Mg)z'(S.i,AI)‘,Om(OH)Z

NaCa,Si,04gF

NaMgG[(OH,O)s|_AISi3010]-H20

Fe?,Fe®,Sig015(OH)s

(Ca,K,Na)(Mn™ Fe®",Mg,Zn)y(Si, Al)15035(0H)snH,0
(K,H30)(Ba,Ca)(Mn2+,Fé2+,Mg)21(Si,AI)32080(O,OH)16~4—12 H,0
Ke.o(Mg,Mn,Fe?*,Fe**,Zn).5(Si,Al)75(0,0H),16-16H,0
K(Fe?,Mg,Fe® Al)g(Si,Al)12(0,0H),7-2H,0
(K,Na)1-(Mn*, Mg, Zn,Fe*)5(Si,Al)15(0,0H)3nH,0
(K,Na,Ca)7.5(Mn_,Mg)49$i72015g(0H)50-nH20
KsNa,MngSi;»(0,0H)s6-2H,0 -
(Na,K,Ca),(Mn,Fe)s(Si,Al)1,050(OH);-11H,0
(K,Na),Mn*"g(Si,Al)10024(OH)4-nH,0 {x = 1-2}{n = 7-11}
(Ca,K,Ba,Na)3.4Mn?* 54 [(OH) 1, | {(Si,Al4(0,0H)10}10]-21H,0
(Fe**,Mg,Mn,Fe**)s(Si,Al)4010(OH),-2H,0

Lio 7Als.(Si7AI020)(OH,0)10

Nao.sLio.sAlé[(OH)s | AlSi3010]

- Nag.35MgsAl(AlSi;)O2(OH) 10
. Cap,Mge(Si,Al)g050(OH),-4H,0

(Na,Ca)Aly(Si,Al)g020(OH)s-2H,0
(Na,K,H30,Ca),Al;[(OH), | (Si,Al)4010)-H,0
NaO.S(AIiMg)G(SirAI)8018(OH)12'5HZO
(Ca,Na,K)(Mg,Fe,Al)g(Si,Al)s02(OH)}1-nH,0
(Na,K,Ca)g.3(Al,Fe,Mg)a(Si,Al)g050(OH),s-3.5H,0
(Na,Ca)o (AL Mg):Sis010(OH), nH,0 |
(Na,Cao s)o sAL(Si,Al)O10(OH)p-4H,0

Nao 3Fe;>(Si,Al)4010(OH),4H,0

Caos(Cr*", Mg Fe*),(Si,Al)401o(OH);-4H;0
(Ca,Na)o(Al,Li,Mg)(Si,Al)s010(OH, F);:2H,0
(Ca,Na,K)o3(CuFe** Mg),Si,010(OH),-3H,0
Nao.3(Mg,Li)3Sis010(F,0H);
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106
107

108

109

. 110

111
112
113

114

115
116
117
118
119
120
121

122

123
124
125
126
127

128

129
130

131
132
133
134
135
136
137
138

Saponit
Ferrosaponit
Spadait
Stevensit
Sauconit
Zinksilit
Vermiculit
'Rilandit
Donbassit
Sudoit
Klinochlor

CHa mosit
Ofthoch_amosif
Béileychlor
Pe‘n‘na'ntit ‘
Nimit

Gonyerit
Cooke.it'
Borocookeit
Manandonit

Franklinfurnaceit

Kémmererit(Vér.v.

Kiinochlor)
Nikse rgievit
Surit
Ferrisurit

Kaolinit

~ Dickit
 Halloysit-7A

Sturtit
Ailqph_an
Imogolith
Odinit

Hisingerit
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(Cal,Na)os(Mg,Fe™)(Si,Al)4O10(OH),-4H,0
Cao_3(Fez*,Mg,Fe.a")g[(OH)z | (Si,Al)Si3050)-4H,0
MgSiO,(OH),-H,0 |
(Ca| 2)0.3M835i40i0(0H)2

: Na0_3Zn3(Si,AI)4010(OH)2-4H20

Zn3Si4Om(OH)2-4H20
Mgo 7(Mg,Fe,Al)g(Si,Al)g050(OH)4-8H,0
(Cr**,Al)6Si0;,-5H,0 |

- Al;3[(OH)g | AlSiz040]
K M82A|3($i3A|)010(0H)8
(Mg,Fe™)sAl(SisAO10(OH)s

(Fe*',Mg,Fe)sAl(Si3Al)O16(OH,0)s
(Fe**,Mg,Fe*")sAl(Si3Al)014(OH,0)s

(zn,Fe®" AL, Mg)6(Si,Al),016(OH)g

Mn?*Al(Si3Al)O10(OH)s
(Ni,Mg,Fe™)sAl(SisAl)O10(OH)g

M n2+5Fe3+(Si3Fe3+010)(O_H)g

LiAl4(Si3Al)O1(OH)s
Liz.1.5Als.35[(OH,F)g | (B,Al)Siz01]
LioAlL[(Si,AIB)O10](OH)s

Cay(Fe* AIMN**Mn;*Zn;Si;010(OH)g

Mgs(Al,Cr);Si3010(0OH)s

(Ba, Ca),Als[(OH)s| CO3 [(Si, Al)sO10]-0.2 H,0

. PbZCa(AI,Mg)z(Si,A|)4010(OH)Z(COQ,OH)3-O.5 H>0

(Pb,Ca);.a(Fe* Al [(OH,F)z53] (CO3)1s.2151a010] 0.5 H,0
ALSLOSOH)

AIZSiZO;(OH)4

Al;Si,05(OH),

© Fe*(Mn®,Ca,Mg)SiO1o(OH);-10 H,0

Al;05-(Si02)132'(H20):5.3

Al,SiO5(OH),

(Fe**,Mg,Al,Fe? Ti,Mn),.4(Six sAlo )Os(OH)s
Fe,*$i,05(OH)4-2H,0
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139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

149 .

150
151
152

153

154
155
- 156
157
158

159

160
161
162

163

164

165

166

167

168
169
170
171
172

Neotokit
Chrysotil
Klinochrysotil

‘Maufit
Orthochrysotil

Pa rachrysot‘ivl '
Antigorit
Lizardit |
Karyopilit
Greenalith
Berthiérin
Fraipontit
Zi'naisit
Dozyit
Amesit
Kellyit
Cronstedtit
Karpinskit
Népouit
Pecorait
Brin’dleyit

Carlosturanit

Pyrosmalith-(Fe)
Pyrosmalith-(Mn)

Brokenhillit

Nelenit

.Schallerit

- Friedelit

Mcgillit
Bementit
Varennesit

Naujakasit

Manganonaujakasit

Spodiophyllit

(Mn,Fe?)Si0;-H,0
Mg3Si,05(OH),
Mg3Si,05(OH),

(Mg, Ni)Al,Si30:3-4H,0
Mg3Si,05(0H),
Mg3Si,05(OH),
(Mg,Fe®");5i,05(0H),
MgsSi,05(0H),
Mn?*3Si,05(OH),

(Fe* Fe®*),.15i,05(OH),

. ‘(Fe2+,Fe3+,Ai)3($i,A|)205(OH)4

(Zn,Al)3(Si,Al),05(OH),
Zn7AI4(S|O4)6(OH)29 Hzo

Mg(Al,Fe®*,Cr),[(OH):,| AL,Si,015]

Mg,Al(SIAL)Os(OH),
(Mnz",Mg,Al)a(Si,AI)éOS(QH)4
Fe,”" Fe*(SiFe**)0s(OH),
(Mg, Ni);Si,05(OH);
(Ni,Mg)sSi,05(OH),
Ni3Si;05(OH),
(Ni,Mg,Fe”*),Al(SiAl)Os(OH),

(Mg,Fe2+,Ti)21(Si,AI)12028(O‘H)34-‘H_20

(Fe?*,Mn)sSisO15(Cl,OH) g
(Mn,Fe?")gSigOs5(OH,Cl)1o
(Mn,Fe)sSicO1s(OH,Cl)so
(MniFe2+)165i12As3+3036(0H)17
(Mn*",Fe)16Si1,As> 3036(OH)17
Mn?*5Sis015(OH,Cl)10 |
Mn?*Sis015(OH)sCl
Mn;Sis015(0H)g

Nag(Mn,Fe*, Ti),[(OH,Cl), | (Si,0s)s]-12H,0

Nas( Fe2+, M n)A|4Si8026
Nae( M n2+, Fe2+)Al4'[Si3026]

(Na,K)a(Mg,Fe**)s(Fe’",Al),(SigO24)
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173
174
175
176
1?7
178

179 .
180

181
182
183
184
185
186
187
188

189
190°

191
192
193
194

195

196
197
198
199
200

201

202

. 203

204
205
206

Sazhinit-(Ce)
Sazhinit-(La)
Burckhardtit
Tuperssuatsfait
Palygorskit
Yofortierit

Sepiolith

‘Falcondoit

Loughlinit |

Kalifersit
Minehillit-
Truscbttit
Orllymanit
Fedorit
Reyerit
Gyrolith
Tungdsit
Zeophyllit
Armstrongit
Jégoit
Hyttsjoit

Maricopait

“Cavansit

Pentagonit
Weeksit
Coutinhoit
Haiweeit

Metahaiweeit

Monteregianit-(Y)

Mountainit
thdesit
Delhayelith
Hydrodelhayelith
Macdonaldit
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Na,CeSigO14(OH)-nH,0
NasLa[Sig015]-2H,0
Pb,(Fe*Te®)[AISi;04]O06
Na(Fe>*,Mn?);Sig0,6(OH),-4H,0
(Mg, Al);Si;010(OH)-4H,0
Mn?*sSig0,0(OH),-7H,0
Mg,SigO15(OH),-6H,0

(Ni, Mg)aSicO15(OH),-6H,0
NaZMg3Si6015-8HZO
(K,Na)sFe;”T(OH)s| Sizo02s)212H,0°
(K,Na),.3Cas(Zn4AlsSiag)O112(OH)1s

. (Ca, M n)14Si24058(OH)3'2 H,O
CagMn;2*SigO50(OH)g-2H,0 |
(Na,K),.3(Ca,Na);[Si,0g(F,Cl,0H)2 | (SisO10)3)-3.5H,0

(Na,K)4Ca;4Six,Al054(OH)g-6H,0
NaCamSiBAIOGQ(OH)g-14H20
CaysFes”{(OH)22| (SisO10)e]
Ca,Sis0g(OH,F)4-2H,0

 Cazr(Sig01s)- 3 H0

PbsFe™,[Sia(Si, Fe*)s][PbsSiss(Si;Fe)s]Og,Cle
PbysBa;CasMn, 2 Fe,**[Cl|(SizsOus)a]-6H,0
CayPby(Size, Al;,)(0,0H)egn(H,0,0H)
Ca(V0)Si;010-4H,0

Ca(VO)SisOs0-4H,0

(K,Ba)o[(UOy), Sis01)-4H,0

- Thos(UO,),Sis013-3H,0

Cal(U0,); | SisO12(OH),]-6H,0
Ca(UOz)ZSi5015-nH20
KNa,YSig0,4:5H,0

KNa2Ca2[Si8019(OH)]-6H20

KHCa,Sig019°5H,0
K7N33C35A|2$i1403gF4C|2

) KC32A|S|7017(OH)26H20
BaCa4Si16036(OH)2-10H20
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207 Cymrit Ba(Si,Al)4(0,0H)g-H,0

208 Kampfit  Bauy(SizzAls)031(CO3)sCls

209 Lourenswalsit (K,Ba),(Ti,Mg,Ca,Fe)4(Si,Al,Fe)s014(OH)1;
210 Tienshanit (Na,K)g.10(Ca,Y),Bag(Mn?*,Fe®,Ti*,Zn)e(Ti,Nb)

[(OIFIOH)ll | BZO4 | Si6015]6

211 Wickenburgit  PbsCaAl[Siy05]-3H,0

212 Silhydrit Sis0g-H,0

213 - Magadiit Na,Si;40,9°11H,0

-214  Stratlingit Ca,Al[(OH)6AISIO,(OH),]-2.5 H,0

215 Vertumnit Ca4AI4S§406(OH)24-3H20 _

216 Zussmanit K(Fe?,Mg,Mn)s3(Si, Al)16042(0H) 14

217 Coombsit K(Mn?,Fe?*,Mg)s[(OH);| (Si,Al}303 | SicO1];

a) vgl. Mineralienatlas, 'Mineralkla,ése VIII/H -Schichtsilikate ('PhyIIosiIikate)v, Strunz 8 Systematik

Ganz besonders bevorzugt . wird Bentonit aus der Gruppe der . Montmorillonite

((Na,Ca)o3(Al,Mg),Si,014(OH),-nH,0). Bentonit ist eine Mischung aus verschiedenen Tdnmi'neyalien

“und enthalt a|s‘wicht'i'gsten Bestandteil ‘Montmorillonit. Natrium-Bentonjt zUum Beispiel, himmt

Wasser auf, es kann um eine, Vielzahl seines eigenen Trockengewichtes aufnehmen. Des Weiteren
kann Kalzium-Bentonit Fette und/oder Ole aufnehmen. In der Natur kommt.ebenfalls einebArt von

Bentonit vor, welche von Natur aus Erdol enthidlt.

Die vorstehend beschriebenen Schichtsilikat-Mikro- und/oder -Nanopartikel sind funktionalisiert,
nicht funktionalisiert, aggregiert,-nicht aggregiert, agglomeriert, nicht agglom’é.r_iert, getrigert
und/oder nicht getragert. Beispielsweise kénnen sie funktionalisiert, 'égglomeriert und getrdgert sein.

Sie kdnnen aber auch nicht funktionalisiert und aggregiert s'ein.‘

Zu-den Montmorilloniten zahlit unterandérem Nanoclay. Nanoclays entstammen einer groRen Klésse .
von natiirlich vorkommenden Silikaten, von denen plattchenférmige Mohtmorillonite am héufigsten
verwendet werden. Montmorillonit_ besteht aus ungefihr 1 nm dicken Aluminosilikat-Schichten,
deren Oberfliche mit Metallionen substituiert ist und die uhgeféih'r 10 pm starke

Mehrschichtenstapel bilden. Sie werden beispiellswe.ise als Additive fir Kunststoffe verwendet.

Ubliche und bekannte Superabsorber:

Bevorzugt wird der Superabsorber aus der Gruppe, bestehend aus
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- Copolymerisaten der Acrylsiure und/oder 'Methacrylsdure mit Alkaliacrylat und/oder

Alkalimethacrylat,

- Copolymgrisaten auf Basis von Starke und Acrylate"n und/oder Methacrylaten und

- Copolymerisaten auf Basis von Polyacrylamiden hnd Alkaliacrylaten und/oder Alkalimethacrylaten,
éusgewéhlt.

Superabsorber sind allgemein bekannte Stoffe und werden jahrlich im 100.000-TonnenmaRstab

" hergestelit. Hauptsdchlich werden Superabsorber als saugfahiges Material in Windeln verwendet.

Wenn die erfindungsgemalien Vorrichtungen biozid sind, enthalten sie Biozide wie

e Akarizide gegen Milben,

. Algizide gégen Algen,

e Bakterizide uqd.B'efI;tériostatika gegen Bakterien und Bakterienfilme,
. Fungizige’gééen Pilze,

® Insektizide gegen Insekten,

. | mikrobiozide Ausriistung gegen Keime,

e Molluskizide gegen Schnecken,

e Nematizide gegen Fadenwiirmer und

e Viruzide gegen Viren.

Beispiele bekannter Bibzide sind 10,10-Oxybisphenoxoarsin (OBPA), Octylis_othiaZOIinon,'(QIT), ‘

: DichIbrctylisothiazolinon (DCOIT), Butylbenzisothiazolinon (BBIT), lodocarb (3(—'(0d—2—

propinylbutylcarbamat)r, Zink-Pyrithion (Zinksalz von Pyridin-2-thiol-1-oxid), Trichlosan (polychlorierte

Phenoxypheno'le), Silberionen und Silber, insbesondere in der Form von Sil’bérhanopartikeln.

Beispiele bekannter Fungizide sind_DMI-Fungizide, Qol-Fungizide, Dithiocarbamate, Kupfer und
Schwefel, MBC-Fungizide Benzimidazole und Thiophanate, Chiornitrile, Dicarboimide, Phenylamide,

Amine, AP-Fugizide, MBI-Fungizide, SDHI und Entkoppler.

Besonders bevorzugt werden aber Polyoxometallate (POM) als Biozide verwendet.Die elementare

Zusammensetzung und die Struktur der POM-Partikel bekannt.ist beispielsweise die Einteilung der

POM in die folgenden Strukturen:
- das Lindquist-Hexamonb'dataion, MogO1s2,

- das Decavanadatanion, V10028%",
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- aas- Paratungstatanion B, H,;W;,042'°",
- Mo36-Polymolybdate, M036C)112(H20)8',
-‘-,die Strandberg-Struktur, HP,M05023%",
| dié KegginfSt'ruktur, XM1264§“‘,
5 -die Dawgoh-Struktur, XaMhg0s2™",
- ‘di.e Ande_rs'c')n‘.-»Struktvur, XMGOZ;“‘,
. die AilmamWaugh-Struktub X12M1203,™",
| T die Weak!ey-Yz;mééé-Struktur, XM;0036", und
- die Déxbter—'SiIverton—Struktur, XM12042™".

10  Die Hochzahl n ist hier eine ganze Zahl von 3bis 20 und bezeichnet die Wertigkeit eines Anions,“, die in

Abhéngigkéit-von den Variablen X und M variiert.

Als ein weiteres Ordnungsprinzip fiir POM kénnen Formeln‘l bis Xl dienen:

- (BW10uol*” (1),
| —‘?(W1003z)4_ (1), |
15 - (PaWiOe)® . (IN),
-(PW11O39)8— | (v)
- (SiWn030)8" | ‘ ‘(V),
- k'HSiwgogf)g" | (VI),
'-.(Hrﬁwgou)?'l - | (v,

20 - (TM)a(PWgOs3a)ot- (viin),
~(TM)a(P2W:50s6)t (IvX,
- -(NaPsW3cOno)*~  (X),

'A(TM)VJ(PW90;4)2"‘ (XI). und
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-(PszOs)G_ (xn).

In den Formeln | bis XII stehen TM fiir ein zweiwertiges oder dreiwertiges Ubergangsmetallion wie
Mn, Fe, Fe, Co, Co_, Ni, Cu und Zn. Die Hochzahl t ist eine ganze Zahl und bezeichnet die Wertigkeit

eines Anions, die Abhangigkeit von der Wertigkeit der Variable TM variiert.
Des Weiteren kommen POM der allgerheinen Formel Xl in Betracht:

- (ALGayNb,Ob)z- (.

~ In der Formel Xlil steht die Variable A fiir Phosphor, Silizium oder Germanium und der Index x steht

fir O oder fiir eine ganze Zahl von 1 bis 40. Der Index y steht fiir eine ganze Zahl von 1 bis 10, der
Index a steht fiir eine ganze Zahl von 1 bié 8 und der Index b ist eine ganze Zahl von 15 bis 150. Die
Hochzahl z variiert in 'Abhéngigkeit von der Natur und aus dem Oxidationgrad der Variable A Es

kommen auch die Aquakomplexe und die aktiven Fragmente der POM Xlil in Betracht.

Wenn der Index x gleich 00 ist, ist y bevorzugt gleich 6-a, wobei der Index a gleich einer ganzen Zahl

von 1 bis 5 ist und der Iindex b gleich 19 ist.

Wenn die Variable A gleich Silizium oder Germanium ist, ist der Index x gleich 2, der Index y gleich 18,

- der Index a gleich 6 und der index b gleich 77.

Wenn die Variable A gleich P ist, ist der lndex X gleiéh 2 oder 4, der Index y gleich 12, 15, 17 oder 30,
der Index a gleich 1, 3, oder 6 und der Index b gleich 62 oder 123.

Vorzugsweise werden die Anionen | bis XIll in der Form von Salzen mit Kationen, die fiir die Reinigung

und K6rperﬂpﬂege und die pharmazeutische Anwendung zugelassen sind, angewandt.

Beispiele geeigneter Kationen sind

H*, Na*, K*, NH,*,

Mono-, Di-, Tri- _ oder Tetra-(C-Cao-alkylammonium)  wie
Pentadecyldimethylferrocenylmethylammonium, Undecyldimethylferrocenylmethylammohium,
Hexadecyltrimethylammonium, Octadecyltrimethylammonium, Diodecyldimethylammonium,

Ditetradecyltrimethylammonium, Dihexadecyldimethylammonium, Dioctadecyldimethylammoniu'm,

Dioctadecylviologen, Trioctadecylmethy|ammonidm und Tetrabutylammonium,

Mono-, Di-, Tri- oder Tetra-(C;-Czo-alkylammonium) wie Ethanolammonium, Diethanolammonium

und Triethanolammonium
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Monokationen natirlich vorkommender Aminosauren wie Histidinium (HISH*), Arginium (ARGH*)
oder Lysinium (LYSH*) oder Oligo- oder Polypeptide mit einem oder mehreren protonierten

basischen Aminosdurereste(en).
[vgl. US 6,020,369, Spalte 3, Zeile 6, bis Spalte 4, Zeile 29]

Ganz besonders bevorzugt werden Ha[Si(W3010)a]xH20 (CAS-Nr. 12027-43-9) und H3[P(W3010)a]xH20
(CAS-Nr. 12501-23-4) und/oder ihre Salze.

Die POM-Partikel konnen mithilfe iiblicher und bekannter nasschemischer Verfahren hergestellt
werden. Es ist aber auch m6glich, die POM in Wasser aufzulésen und die resultierende L6sung gegen
einen warmen Luftstrom zu spriihen. AuBerdem ist es mdéglich,” die Lésung im Vakuum

einzudampfen, wobei sie mit IR-Strahlung bestrahlt wird.

Die vorstehend beschriebenen POM-Mikro- und/oder -Nanopartikel sind funktionalisiert, nicht
funktionalisiert, avggregiert, nicht aggregiert, agglomeriert, nicht agglomeriert, getragert und/oder
nicht getrégert. Beispielsweise kdnnen sie funktionalisiert, agglomeriert und getragert sein. Sie

kdnnen aber auch nicht und aggregiert sein.

Des Weiteren kann der Fachmann auf Grund seines allgemeinen Fachwissens ohne Weiteres, weitere

mogliche POMs benennen.
kénnen des Weiteren enthalten.

Des Weiteren kénnen die Werkstoffe ebenfalls mit Bleichmitteln behandelt werden. Bevorzugt wird

Kreide, Talkum, Montmorillonit, Tonminera|ién, Papiere, papierdhnliche Materialien und/oder

_ Titéndioxid. Dies hat den Vorteil, dass die Werkstoffe die ihre positiven Eigenschaften beibehaltén,

jedoch nun weiR sind und damit vielseitiger einsetzbar sind.

Weitere mogliche Zusatzstoffe:

e Glitter wie beispielsweise Steinbruch, Steinmehl, Perlmuttbruch, Muschelbruch, Glimmer, v
Pyrit, Glasbruch, Blattgold, Tonscherben und/oder Scherbenreste, Diatomeenerde

e Natiirliche Pigmente wie beispielsweise Pigmente aus Steinen, Lehm, Schiefer, Schelllack
und/oder Lavagestein

e Kork, expandierter Kork

e Farbstoffe, Buntpigmente, WeiRpigmente, fluoreszierende Pigmente, natiirliche Pigmente
und phosphoreszierende Pigmente (Phosphor) Zement, Schaumzement, Beton, Gips, Kalk

e Rotbhand
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e Siligur Und/oder Kieselgel

s  Kefir, Joghurt, weitere Milchprodukte und Bier

° Zuci;ef

‘e Kreatin

e Salze, insbesondere Kochsalze und/oder Alaunsalz

e Puffer, Séuren,'Basen, auch als Vorbehandlung fiir die Adsgangsmaterialien
e Nanosilber

Q Schwerentflam_mvbare Stoffe

e Nano- und/oder Mikrocelluidse

e Chitinteile von Insekten

e Wasserglas und Hornspane

Die Werkstoffe und Formteile kénnen mit verschiedenen Olen, insbesondere Walnussél, behandelt
werden. Beispielsweise kann das Walnussél mit F.arbpigménten und/oder weiBeh Pigmenten tber
Nacht gemischt werden; sodass sich die Farbpigmente in dem Walnussol 16sen. Das Wa_lnussél mit

den geldsten Farbpigménten kann nun beispielsweise auf einer Korkoberflache zum Beispiel mithilfe

" eines Lappens aufgetragen werden.

Des Weiteren koénnen zur Bindung von der Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder

' Kohlemakropartikel in den Werkstoffen Papiere und/oder papie'réhnliéhe Materialen eingesetzt

werden, welche ebenfalls mit Fullstoffen und/oder and,erén Additiven angereichert ‘sindv. Die Papiere

und/oder papierdhnlichen Materialien ‘kénnen farbgebend, ~ selbst klebend und/c")der ein

Tragermaterial sein.

Die Herstellung der Werkstoffe und der Formteile kann mithilfe ublicher und bekanntéf Verfahren

erfolgen.

Dabei werden Holzspdne, zerkleinerte biologiSch ab_ba'dbare Fasern, zerkleinerte biologiéch

abbaubare Folien und/oder ierkleinerte separierter Giille und die vorstehend beschriebenen
Kohlepartikel sowie- gegebenenfalls weiterer Additive, Binderﬁittel und oder Fiillstoffe werden in
verschiedenen Konzentrationen unter die Holzspdne zerkleinerten biologisch abbaubaren Fasern,
zerkleinerten biologisch abbaubare Folien und/oder zerkleinerte separierte Giille gemischt. Um eine
homogene Masse zu erhalten, kann Wasser hinzugefﬂgt-vwerdén. Je nach Werkstoff kénnen
unterschiedlithe.IVI'e.ngen an Wasser hinzugegeben werden. Die resultierenden Mischungen werden

beispielsweise durch Mahlung, Extrusion oder Kneten homogenisiert; Zur Formgebung werden die

" resultierenden homogenisierten Mischungen in- Formen gegeben und unter hohem Druck’
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gegebenenfalls bei héheren Temperaturen gepresst. Dabei wird das Wasser aus der homogenisierten
Mischung verflichtigt und/oder es geht eine Verbindung mit dem Additiven, Klebstoffen und/oder

Fillmaterialien ein. Nach der Pressung werden die gegebenenfalls noch feuchten Formteile

_beispielsweise in Ofen und oder unter IR-Strahlung getrocknet. Die dabei angewandten

" Temperaturen richten sich in erster Linie nach der thermischen Stabilitdt der Formteile.

Die Formteile kénnen auch durch 3-D-Drucken aus fluiden Werkstoffen hergestellt werden.

Die vermischten, verriihrten und/oder verquirlten Werkstoffe konnen auch durch Walzen, Formen,
GieRen, Extrudieren, Ziehen, Aufspriihen, Pressen, Schdaumen, Bldhen und/oder mithilfe von
Kesseldruck in Lagen, Schichten, Stauchen, Quellen und/oder Fluten zu Formteilen oder direkt Zu

erfindungsgemalRen Vorrichtungen verarbeitet werden.

Das Vermischen, Verriihren, Quirlen und/oder Pressen der Ausgangsprodukte der Werkstoffe kann
mithilfe von verschiedenen Geraten wie beispielsweise Ultraschallgerat und/oder Vibramix erfolgen.
AuRerdem konnen die zerkleinerten Ausgangsprodukte vor der Verarbeitung erst fraktioniert werden

um dann in einem und/oder mehreren Mischverhiltnissen wieder zusammen gefiigt zu werden.

Die einzelnen Ausgangsprodukte der Werkstoffe konnen vor der Verarbeitung vorbehandelt werden.
Sie kénnen beispielsweise vorgesumpft, eingesumpft und/oder benetzt sein. Dies kann zu

unterschiedlichen Zeiten und/oder Langen geschehen.

Durch unterschiedliche Metalle "kdnnen die Oberflichen der Formteile und/oder der
erfihdun’gsgeméﬁen Vorrichtungen modifiziert werden. Durch die sogenannten Legierungselemente
kénnen die Festigkeit, Harte, Korrosionsbestandigkeit, Zahigkeit und/oder die Dauerfestigkeit erhéht

werden.

Die Struktur der Formteile und der erfindungsgemaBen Vorrichtungen kann variieren. Sie kann
homogen und/oder heterogen sein. Des Weiteren kann sie verschiedene groe Hohlrdume beSifzen,
welche in unterschiedlichster Art und Weise angeordnet sein kénnen. Diese kénnen strukturiert,

nicht strukturiert und/oder teilweise strukturiert sein.

Zur Herstellung der erfindungsgemdRen Vorrichtungen aus dem Formteilen kénnen die

unterschiedlichsten Verfahren angewandt werden.
Das Aufbauverfahren

Bei diesem Verfahren werden die Formteile Lage fiir Lage, also Schicht fiir Schicht aufgebaut. Hierbei

werden verschiedene Verbindungsmaterialien und/oder Techniken verwendet. Ein Beispiel ist ein
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plattenformiges Formteil, welches Kerben enthdlt. Diese Kerben werden Lage fir Lage in. die

Formteile hineingearbeitet, bis die erfindungsgemiRe Vorrichtuhg resultiert. Dabei kann die

Schichtung der einzelnen Schichten und/oder Lagen homogen und/oder héterogen sein.
Das Substraktionsverfahren

é_ei diésem Verfahren werden die Formteile mit Werkzeugen bearbeitet, bis die erfindungsgemaRe
Vorrichtung resultiert. Ein Beispiel ist die erfindungsgemaRe Vorrichtung, die Kerben enthilt. Hier
werden die Kerben nach der Fertigstellung des plattenférmigen Formteils eingearbeitet. Ein weiteres
Beispiel ist die Herstellung' von gitter- oder siebférmigen Formteilen und erfindungsgemafen

Vbrriéhtungen durch das Abtragen von Material.
3D-Drucken

Bei diesem Verfahren wird der noch fluide Werkstoff mit weiteren Materialien, wie beispielsweise
Klebstoffe, gemischt und mit Hiife der 3D-Technik zu den gewiinschten Formteilen verarbeitet, die
dann zu der erfindungsgemiRen Vorrichtung zusammengefiigt werden. Oder der noch fluide

Werkstoff wird mithilfe der 3-D-Technik direkt zu der erfindungsgemafen Vorrichtung geformt

Béispiele fUrerﬁndungsgeméBe Vorrichtungen sind 'Plattenwerkstoffe, Verbundwerkstoffe und/oder

anderer Verbundmaterialien.

Die technische Grund|agen' fur Plattenwerkstoffe, Verbundwerkstoffen und/oder anderer

_ Verbundmaterialien sind unter anderem in Normen und/oder Zulassungsgrenzen geregelt. Diese

werden durch die europaische technische Zulassung und/oder einer allgemeinen bauavufsichtli‘chen
Zulassung hergestellt. Dié Kennzeichnung der Badprodukte ist nach den jeweiligen techniéchen
Grundlagen unterschiedlich. In den DIN-Normen werden unter anderem auch def
AﬁWendUngsbereich, die Leistungseigenschaften, | das Brandvverhalten, - die
Wasserdampfdurchlissigkeit, die Wérme.leitféihigkeit, Festigkeit und/oder Steifigkeit,' die bfologische

Dauerhaftigkeit, Gehalt an OCO, die Kennzeichnung und/oder die technischen Klassen.

Der Anwendungsbereich definiert iiber die Zusammensetzung der Plattenwerkstoffe,
Verbundwerkstoffe ~ und/oder anderer Verbundmaterialien den  Einsatzbereich. Die
Leistungseigenschaften werden iiber die Festigkeits- und/oder Steifigkeitskennwerte beurteilt. Das
Brandverhalten definiert, wie sich die Plattenwerkstoffe, Verbundwerkstoffe und/oder anderer
Verbundmaterialien in einem Brandfall verhalten di]r_fen. Die Wasserdampfdurchlassigkeit gibt an,
wie durchldssig die Plattenwerkstoffe, Verbundwerkstoffe und/oder anderer Verbundmaterialien

sind. Die Warmeleitfahigkeit gilt fir den Warmestrom, der rechtwinklig zur Faserrichtung gemessen
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wird. Fir die Festigkeit dienen verschiedene Werte, die in verschieden Normen fiir die jeweiligen
Plattenwerkstoffe, Verbundwerkstoffe und/oder anderer Verbundmaterialien, festgelegt sind. Bei
den Kennzeichnungen der einzelnen Plattenwerkstoffe, Verbundwerkstoffen und/oder anderen

Verbundmaterialien werden charakteristische Werte fiir die Bemessung angegeben. Nicht zuletzt

‘geben die technischen Klassen einen Hinweis auf die Werte der Plattenwerkstoffe,

Verbundwerkstoffen und/oder anderer Verbundmaterialien an.

Bei Holzwerkstoffen beispielsweise wird generell unterschieden zwischen Schichtholz, hier werden

Holzschichten aus Brettern und/oder Furnieren verklebt, bei denen die Faserrichtung von Innenlagen

und Deckenlagen parallel verlduft, Sperrholz, hierunter wird eine Platte aus mindestens drei

aufeinander verleimten Lagen verstanden, deren Faserrichtung sich im rechten Winkel kreuzen,

Spanwerkstoffe, mit Bindemittel gebundene Spane verschiedener GroRen und/oder Anordnungen,

und/odef Faserwerkstoffe, die mit Holzfasern und Bindemittel zu Werkstoffen verpresst werden.

Die einzelnen Anwendungen der Plattenwerkstoffe, Verbundwerkstoffe und/oder anderen
Verbundmaterialien werden nach dem europaischen Normenwerk in Kategorien unterteilt. Diese
Kategorien umfassen den Trockenbereich, Feuchtbereich, AuBenbereich, allgemeine Zwecke,

tragende Zwecke und/oder die Lasteinwirkungsdauer.

Der Aufbau solcher Plattenwerkstoffe, Verbundwerkstoffe und/oder anderen Verbundmaterialien ist
immer asymmetrisch. Die Plattenwerkstoffe, Verbundwerkstoffe und/oder anderen
Verbundmaterialien sind formstabil, und in einem asymmetrischen System, zum ‘Be:ispiel in einem
dreilagigen System, haben die uReren Schichten die gleiche Materialstirke. Des Weiteren gibt es
quellbestandige und nicht quellbestandige Plattenwerkstoffe, Verbundwerkstoffe und/oder anderen

Verbundmaterialien.

Die erfindungsgeméf&en'Vorrichtungen kdnnen mit verschiedenen Techniken weiter bearbeitet
werden, namlich durch Bohren, Frisen, Sigen (positive und/oder negative Beavrbeitung), Schleifen,
Biegen, Stanzen, Lasern oder Wasserstrahlen. Die Auftragung von beispielsweise Lack kann dqrch ein
Gievaerfahrén, UV-Verfahren, Spritzverfahren, Streichen und/oder SprUhen erfolgen. Das Furnieren

kann durch ein Unterdruck-Verfahren und/oder durch eine Membranpresse erfolgen.

Des Weiteren kénnen die erfindungsgemaRen Vorrichtungen weiteren verschiedenen Behandlungen
unterzogen werden. So kann beispielsweise die Oberfliche der erfindungsgemiRen Vorrichtungen
lackiert, gebeizt, gedlt, gewachst, lasiert, getaucht, getrankt, laminiert, kaschiert, furniert, bedruckt,
gepragt, eloxiert, galvanisiert, emailliert, glasiert und/oder gewalzt werden. Des Weiteren kann die

Oberflache durch Bedampfung behandelt werden und/oder durch verschiedene Verfahren belegt

34



10

15

20

25

30

WO 2017/182120 PCT/EP2017/000491

werden. Hierfiir werden verschiedenste Werkzeuge wie beispielsweise Sdagen aus Hartmetall, auch

als Sintermetall bekannt und/oder aus Diamanten, benutzt.

Da deh Formteilen und den erfindvungsgeméifien_Vorrichtungen Kohlepartikel hinzugefiigt wurden,
variieren die Funktionen ‘der erfind’ungsgeméﬁen Vorrichtungen. Die passive Funktion der
é'rfindungsgeméiBen’ Materialien kann beispielsweiée sein, dass die Kohlepartikel durch Diffusion,
Effusion, Adsorption und/oder Absdrption verschiedene Schadstoffe und/o_der andere Molekiile
binden‘. Die aktive Funktion der erfindungsgemiRen Materiélien geschie.ht‘ zum einen durch
Konvektion und zum anderen durch vStrt')muvngen. " Die’ Konvektion = wird  durch
Temperétur_untérsch‘iéde in Rdumen geregelt und/oder die Strémungen durch den Luftzug,.wie ﬁach

dem Venturi--und Stokes-Effekt.

Des Weiteren kénnen die erfindungsgemiRen Vorrichtungen mit weiteren 2usitzlichen Materialien
und/oder technischen Gerdten ausgestattet werdeh. Diese kdnnen unter anderem Liifter, zur

zusétzlichen Liftzirkulation, und/oder Solaranlagen zur Betreibung dieser Lifter sein.

Der Aufbau der erﬁn‘dungsgémz’a‘l&en Vorrichtungen kann verschiedene Varianten haben. Zum. einen

‘konnen sie durchgehend strukturiert sein und/oder es kann Spalten ‘und/oder Locher haben

wodurch die Luft hlndurch 2|rku||eren kann. In das erfmdungsgemaBe Material kénnen zusatzhch

Kohlefilter und/oder andere Luftfilter eingearbeitet werden.

Die Verbindungen in den erfindungsgemiRen Vorrichtungen kénnen sehr unterschiedlich se'in. Inder -

nachstehenden Liste sind Verbind‘ungsarten und/bder'deren Materialien, auch Verbundmaterialien

~genannt, aufgezshlt. Die Liste ist nur beispielhaft und nicht vollstindig aufgezihlt. Der Fachmann

kann auf Grund seines allgemeinen Fachwissens -ohne welteres, weitere mogllche Arten der

Verbmdung und/oder deren Materlallen benennen.
Verbindungsarten und/oder deren Materialien
Verbindung mittels Kraftschluss:

¢ Nageln
e Schrauben

. Verkeilen
Verbindungsmittel fiir den Kraftschluss:

e Schraube, Bolzen, Keil

e Beschlag
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o Nagel, Klammer, fester Keil

‘Verbindung mittels Stoffschluss:

e lLeimen
L Kleben .

e Prigen durch thermische Behandlung
Verbindungsmittel fiir den Stoffschluss:

e Schmelzklebstoff

e Klebstoff, Leim
Verbindung mittels Formschluss

e Zinken
e Zapfen, Diibeln

e Federn, Graten
Verbindungsmittel»ﬂjr den Formschluss:

e Keil, Exenter, Passfeder
e Beschlag

o Klebstoff, Leim

Weitere Beispiele der Verbindungen sind nachstehend beispielhaft und nicht vollstandig aufgezahlt.
Der Fachmann kann auf Grund seines éllgemeinen Fachwissens ohne Weiteres, weitere mégliche

Verbindungen aufzahlen.

Die erfindungsgemaRen Vorrichtuhgen kdnnen ebenfa'lls‘ geéchlitzt, geschiftet, Gberblattet, verkeiit,
gefrast, schichtverieimt, _gedi]belt, gefedert, stumpf verleimt, gespundet, iberfalzt, profiliert,
geschraubt, gestemmt, lber Keilzapfen, gezinkt, gegratet, gefalzt, genagelt, genutet, verschraubt

und/oder eingehdngt werden.

Die erfindungsgemaBen Verwendungen der erfindungsgeméiﬁen Vorrichtungen sind in der
nachstehenden Liste dargestellt. Die Liste ist nur beispiethaft und nicht vollstandig aufgezahlt. Der
Fachmann ‘kann auf Grund .seines allgemeinen Fachwissens ohne weiteren, weiter mégliche

Anwendungen benennen.

Bauwesen
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Innenausbau:

Zargen

Schallddmmung

- Trittschallplatten

Verlegplatten

Korkplatten

- Korktapeten
‘Damm- und/oder Isoliermatten

~ Profil- und/oder Sockelleisten

Holzfaserddmmplatte
Warmedammung
Einblasdammung
Schﬁttd'aimmung
Sandwichbauweise

Trennwande

. Deckenpaneelen

Deckehpanveelen auf der Basis von Kork

Arbeitsplatten
Betonschalungen

Dampfbremse und Luftdichtung

‘Klimaanlagen

AuBenbau: »

Fassadenpaneelen
Stinderbauweise

Formteile aus Holzbeton

Tragende und/oder aussteifende Beplankung im Holzbau

Wand-, Decken-, und Dachtafeln

Dacheindeckung

. Leichtbau

Mobelindustrie:

Sockelplatten
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e Abdeckplatten
e Einlegebdden
e Riickwdnde
~ e Wangen und/oder Borde
. Fronten und/oder Tiiren
. ‘Kra"nzprOfiIe |
e Holzbeton -
e. Schrankwénde
. 'Sitzmbbel »
. 'Parayan

‘. Umleifne
Transport und Lo'gistik:'

e Kisten- und/oder PaIettenindustrie

e Trennwénde in Kisten

'Autoind'u_strie:

- o ‘Leitpfosten

e Fahrzeugbau, beispielsweise fir die lnrienverkleidung

Flugzeugbau und Schifbequ:

e als Verbundwerkstoffe

Spielgerate:

e Tischtennisplatte

e Gestelle aus Holzbeton
Weitere Anwendungen:

e Holzwolle-Leichtbauplatten

e Pelletindustrie

° Holzbriketts

e Zellstoff und/oder Holzschliff

e Schallschutzwande aus Holzbeton

e Verpackungen
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Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und nachstehend naher erlduterten Merkmale nicht
nur in den angegebenen Kombinationen und Konfigurationen, sondern auch in anderen
Kombinationen und Konfigurationen oder in Alleinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der.

vorliegenden Erfindung zu verlassen.
Kurze Beschreibung der Figuren

Die Erf-ihdung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert, wobei Bezug auf die

beigefiigten Figuren 1a bis 8 genommen wird. Es ieigen in vereinfachter, nicht maRstzblicher

. Darstellung:

o Figurla Draufsicht auf einen Langsschnitt durqh einen Einlegeboden Vv 1 rﬁit Ke.rbe‘n 3;

e Figur 15 Draufsicht auf gekerbte Seite 2b des Einleg.ebode'n V 1 mit den Kerben 3;

e Figur2 Draufsicht auf die Oberkante 7 der Trennwand V 4 mit vertikalen Lochbohrungen 6;

° ~ Figur 3 Draufsicht auf die Tiirfliche 12 eines Tiirblatts V 8 mit der Au§ffésung 13 und
dem Lochgitter F 14; . |

o Figur4 Draufsicht auf einen Langsschnitt durch ein Deckenpaneel V 15 mit einer

Durchbohrung 19 mit einem Lochgitter F 14 sowie eine Draufsicht auf. einen
Ausschnitt A auf die Innenflache;

e  Figur5s Draufsicht auf den Lé‘ngsschnitt'durch den oberen Bereich eines Tivjbrblatt'sbv 23 mit
der Ausfrasung 24 und dem Beutel 25 fiir Formtelle F

e Figur6 Draufsncht auf den Querschnitt des Turblatts V 23 im Berelch der Ausfrasung 24 und
dem Beutel 25 fiir Formteile F;

e Figur?7 vDraufsicht auf die Oberkante des Tﬁrblatts V 23 im Bereich der Abdeckplatte 26; und

e Figur8 - Draufsicht auf den Langsschnitt durch eih Rohr V 28 mit einem Schiittbett 29 aus

Formteilen F.
In den Figuren 1a bis 8 haben die Bezugszeichen die folgende Bedeutung:
o 1 Einlegeboden

e 2a glatte Oberflache von 1

e 2b  gekerbte Oberfliche von 1

2¢, 2d Seitenkanten
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14
15
16 |
17
18
19
20
21
22
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23.2
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235
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24

24.1
25
26
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Seitenflichen von 4

Seitenkanten von 4

vertikale Lochbohrung

7 Oberkante von 4

Tirblatt

Oberkante von 8

Unterkante von 8

Seitenkanten von 8
Tirflache
Ausfrasung aus 12
Lochéitter

Deckenpaneel

Innenfldche von 15

AuBenflache von 15

Seitenkante von 15

Durchb’o‘hrung' |

elektrischer Lifter

elektrischebAnschIUsse

Luftstrom

oberer Bereich eines Tirblatts

umlaufendes Gegenstiick zur Tlrzarge
AuBenseite des Tiirblatts

Innenseite des Tirblatts -

oberer horizontaler Abschnitt der umlaufenden Kante des Tirblatts
umlaufende Anéchlagsfléche an die Turzarge
umlaufende Oberkante von 23.1

Ausfrasung | |
umlaufende Auflagefldche

luftdurchlassiger Beutel fiir Formteile F
Abdeckplatte |

Gasdurchlass
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o 27 Senkkopfschraube
.o 271 Schraubenkopf
o 28 Rohr

.‘ e 28.1 Rohrwand

e 29  Schittbett
e 30 Luftstrom
o V Vorrichtung

e F Formteil aus dem erfindungsgemiR zu verwendenden Werkstoff

Herstellbeispiel 1
Die Herstellung eines Werkstoffs 1

Schnitzel von Abfallholz und separierte Giille, die durch Einlegeh in Kochsalzlosung desinfiziert und
sterilisiert worden war, wurdén im Gewichtsverhiltnis von 2:1 gemischt. Die Mischung wurde mit
einer Turbomiihle zerkleinert. -Danach wurde diese zerkleinerte Mischung mit 0,5 Gew.-%
Ha[Si{(W3010)4]xH,0 als Biozid .vlvmd mit 30 Gew.-% Biokohle einer mittleren TeilchengréfRe von 100 um L
versetzt. Die Mischung wurde mit wenig Wasser aufggs_chléimmt, in einer Ku_gélmi]hle weiter .
zerkleinert und homogenisiert; AnschlieRend wurde die homogenisierte Mischung auf einen
Wassergehalt von 10 Gew.-% getrocknet. Die vorstehend angegebenen Gewichtsprozente béiiehen _
sich jeweils auf die Gesamtmenge der Mischhng. Der Wassergehalt diente 7_der be'sseren '
'Verarbeitbar.keit de'r resultierenden Mischung aus Holz, separiertek Giille, B_iozid und 'Biokphle. Der'
Werkstoff konnte problemlos bis zUr-weiteren Verwendung gelagért, transportierf und verarbeitet :

werden. Er war vollig geruchsfrei und wurde auch bei ldngerer Lagefung nicht von Mikkborganis'men

' befa||en.

Herstellbeispiel 2
Die Herstellung eines Werkstoffs 2

Separierte Giille, die durch Einlegen in Kochsalzldsung désinfiziert und sterilisiert worden war, wurde
mit einer Turbomiihle zerkleinert. Danach wurde die zerkleinerte separierte Glille mit 0,5 Gew.-%
H4[Si(W3010)4]xH20 als Biozid und mit 30 Gew.-% Biokohle einer mittleren TeilchengréRe von 100 pum
versetzt. Die Mischung wurde mit wehig Wasser aufgeschlammt, fn einer Kugelmiihle weiter
zerkleinert und homogenisiert. AnschlieBend wurde dié homogenisierte Mischung auf einen

Wassergehalt von 10 Gew.-% getrocknet. Die vorstehend angegebenen Gewichtsprozente beziehen
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“sich jeweils auf die Gesamtmenge der Mischung. Der Wassergehalt diente der besseren

Verarbeitbarkeit der resultierenden Mischung aus separierter Giille, Biozid und Biokohle. Der
Werkstoff konnte problemlos bis zur weiteren Verwendung gelagert, transportiert und verarbeitet
werden. Er war vollig geruchsfrei und wurde auch bei langerer Lagerung nicht von Mikroorganismen

befalien.

Ausfiihrliche Beschreibung der Figuren

" Figurenlaund 1b

" Die Figur 1a zeigt eine Draufsicht auf einen Langsschnitt durch einen Einlegeboden 1 mit Kerben

3.Die Figur 1b zeigt eine Draufsicht auf die gekerbte Seite 2b des Einlegebodens 1 mit den Kerben 3.

Der Einvlégebode'n V 1 wurde aus dem Werkstoff 1 .des Herstellbeispiels 1 durch Pressen -unter

Hochdruck gefertigt.

Der Einlegeboden V 1 besal eine glatte Oberfliche 2a, die bei B‘ed_arf auch Kerben 3 éufweisen
konnte. In die gekerbte Oberfliche 2b des Einlegebodens 1 waren die Kerben 3 gefrist. Durch die
‘Kevrben war die Oberfliche 2b gréBer und konnte nun mehrchhadstoffe und/oder VOC aufnehm'e‘n.
Des Weiteren konnte die Luft durch die Kerben 3 zirkulieren und so von VOC, ; Schadstoffen

Mikroorganismen gereinigt werden.
Figur 2

Die Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf die Oberkante 7.ei_ner:' Trennwand 4 mit vertikalen

Lochbohrungen 6.

Die TrennWa_n_d V 4 wurde aus dem Werkstoff 1 des Herstellbeispiels 1 durch Pressen uvnter
Hochdruck hergestellt. Die Trennwand V 4 besaR vertikale Lochbohrungen 6. Durch die vertikale
Lochbohrungen 6 -waf die Oberflache der Trén’nwand V4, \)or allem aber die der Kohle,I groBer, und

diese konnte nun mehr Schadstoffe und/oder VOC aufnehmen. Des eriteren konnte die Luft durch

. die Lochbohrungen 6 zirkulieren und so von VOC, Schadstoffen und Mikroorganismen gereinigt

werden.

Figur 3

Die Figur 3 zeigt die Draufsicht auf eine Tirflache 12 eines Turblatts 8 mit einer Oberkante 9, einer

Unterkante 10 und zwe‘i'Seit-enkanten_lla und 11b.
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In die Turflache 12 war an der Oberkante 9 ein rechteckiges Stiick heraus gefrast, die Ausfrasung 13.
Sie war so dimensioniert, dass ein durch Pressen unter Hochdruck hergestelites Lochgitter 14 aus
dem Werkstoff 1 des Herstellbeispiels 1 als austauschbarem Kohlefiltereinsatz eingepasst werden
konnte. Das Lochgitter 14 konnte aus dem Luftstrom, von dem es durchstrémt wurde, Schadstoffe

und/oder VOC aufnehmen. AuRerdem wirkten sie biozid.
Figur4

Die Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf einen Ldngsschnitt durch ein Deckenpaneel 15 mit einer

Durchbohrung 19 mit einem Lochgitter 14, wie bei der Figur 3 beschrieben, sowie eine Draufsicht auf

~einen Ausschnitt A auf die Innenfliche 16 des Deckenpaneels 15.

Das Deckenpaneel 15 wies des Weiteren eine AuBenfliche 17 sowie Seitenkanten 15 auf. Hinter der -
AuBenfliche 17 wurde ein Luftstrom 22 von einem elektrischen Lifter 20 bewegt. Der elektrische

Lifter 20 war ijber die elektrischen Anschliisse 21 mit einer Solarzelle verbunden.

Durch "diese _Deckenpaneele 15 konnte die Raumluft effektiv von Sc’hadstoffen und/oder VOC

gereinigt werden. AuBerdem wirkten sie biozid.
Figuren 5 bis 7

Die Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf den Langsschnitt durch den oberen Bereich eines Turblatts V, 23.
Die Figur 6 zeigt eine,_Draufsicht auf den Querschnitt durch den oberen Bereich des Tiirblatts V, 23.

Die Figur Ziffer 7 zeigt eine Draufsicht auf die Oberkante des Tiirblatts oberer horizontaler Abschnitt

der umlaufenden Kante des Tirblatts V, 23 im Bereich der Abdeckplatte 26

Der obere Bereich 23 des Tﬁrblat_ts 23 wies eine AuRenseite 23.2 und eine Inknenseite 23.3 sowie'ein -
das Tirblatt V, 23 umlaufendes Gegenstiick 23.1 zur Tlrzarge mit einer umlaufenden Anschlagsflache
23.5 an vdie' Tiirzarge und einer umlaufenden Oberkante 23.6 auf. Das Turblatt V, 23 wair im
Wesentlichen aus Pressspanplatten aufgebaut und wies Liiftungsschlitze und an der Unterkante

Liftungsbohrungen auf.

In den oberen horizontalen Abschnitt 23.4 der umlaufenden Kante des Tiirblatts Vv, -23, war mittig eine
Ausfrdsung 23.4 angeordnet, die eine umlaufende Auflageflache 24.1 fir die Abdeckplatte 26 aus
Edelstahl. aufwies. .Die Abdeckplatte 26 wies auler im Abschnitt, mit dem sie auf der umlaufenden
Auflageflache 24.1 Aufschlag Bohrungén als Luftdurchlass 26.1 auf. Die im Bereich der umlaufenden

Auflageflache 24.1 war die Abdeckplatte 26 mit Senkkopfschrauben 27, 27.1 aus Edelstahl befestigt.
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An der Innenseite der Abdeckplatte war ein Beutel 25 befestigt. Der Beutel 25 bestand aus einem
engmaschigen Netzwerk aus Baumwollfasern und enthielt kugelférmige Formteile F eines

Durchmessers voh 0,5 cm aus dem Werkstoff 2 des Herstellbeispiels 2.

Mithilfe dieser erfindungsgemafen Vorrichtung V, 23, 25, F konnten die in dem Tarblatt 23 noch
vorhandenen VOC und Schadstoffe entfernt werden. AuBerdem konnte der Tirrahmen in Kontakt
mit dem Tirblatt 23 ebenfalls von diesen Schadstoffen befréit werden. Gleiches galt fur die durch
und um die erﬁnduhgsgemé@e Vorrichtung V, 23, 25, F zirkulierende ‘Raumluft. Dariiber hihaus

wiesen die kugelférmigen Formteile F biozide Eigenschaften auf. -

v_ Figur 8

Die Figur 8 zeigt einen 'Léingssthnitt durch ein erfindungsgemafes Rohr V, 28 mit einer Rohrwand
28.1 aus Hartholz. Das Rohr V, 28 ‘wies ein Schiittbett 29 auf. Das Schiittbett 29 bestand aus -

Raschigringen als Foﬁmte_ilen F. Die Raschigringe waren aus dem Werkstoff 2 des »Herstellbeis;pie'ls 2

-gefertigt worden. Das Schittbett 29, F wurde von einem Luftstrom 30 in Pfeilrichtung durchstrbmt) :

wobei die Luft-von VdC, Schadstoffen und Mikrdorganismen' befreit wurdé. Das er’findung’ég‘emél’ie

Rohr V, 28 war daher hervorragend zur Verwe'hdun'g in Klimaanlagen geeignét.

Ein entscheidender Vorteil der erfindungsgemé&eh Vorrichtungen V gemiR den Figuren 1 bis 8 war

ihre Kompostierbarkeit. |
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Patentanspriiche

1.

VOC und Schadstoffe absorbierende und/oder biozide, gasdurchlissige Vorrichtungen (V),
enthaltend Formteile (F) oder bestehend aus Formteilen: (F), enthaltend Werkstoffe oder
bestehend aus Werkstoffen auf der Basis von Holz, biologisch abbaubaren Fasern, biologisch
abbaubaren Folien und/oder separierter Giille, enthaltend geometrisch regelmiRige
und/oder unregelmaBige, freie und/oder aggregierte und/oder agglomerierte
Kohlenanopartikel, Kohlemikropartikel und/oder Kohlemakropartikel, wobei die Kohle aus
der Gruppe, bestehend aus Biokohlen, Pflanzenkohlen, Holzkohlen, Siebriickstinden von
Holzkohlén, Holzaschen, Aktivkohlen, Steinkohlen, Tierkohlenv, Tierabfallkohlen, pyrogenem
Kohlenstof_f unterschiedlichen Pyrolysegrades, funktionalisierten Kohlen, vorbehandelten

Kohlen, gewaschenen Kohlen und extrahierten Kohlen, ausgewéhlt ist.
Vorrichtungen (V) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie luftdurchlassig sind.

Vorrichtungen (V) nach 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kohlenstoff und die
Biokohle die durch starke Erhitzung von organischem und/oder ligninhaltigem Material

entstandenen Kohlenstoffstrukturen umfassen.

Vbrrichtungen (V) einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kohlenstoff  funktionalisiert, oberflichenmodifiziert, eingesumpft, getrocknet und

angefeuchtet sowie eingesumpft und teilgetrocknet ist.

Vorrichtungen (V) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

‘Werkstoffe Biozide enthalten.

Vorrichtung (V) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Biozide Polyoxometallate

(POM) sind.

Vorrichtungen (V) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Polyoxometallate Mikro-
und/oder Nanopartikel sind, die agglomeriert, nicht agglomeriert, funktionalisiert, nicht

funktionalisiert, aggregiert, nicht aggregiert, getragert und/oder nicht getréagert sind.

Vorrichtungen (V) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkstoffe Zusa_tzstoffe, ausgewdhlt aus der Gruppe, bestehend aus Additiven, Hilfsstoffen,
FUIIstdffen, Klebstoffen, Verstarkungsfasern Flammschutzmitteln, Kunststoffen,
Dammstoffen, Isoliermaterialien, Troékenmitteln, Superabsorbern, Schichtsilikaten,

Nanoclay, Kieselgur, Zeolithen, Farbstoffen, Buntpigmenten,  WeilRpigmenten,
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" fluoreszierenden Pigmenten, natiirlichen Pigmenten, phosphoreszierenden Pigmenten,
Glitter, Kork, expandiertem Kork, Zement, Schaumzement, Beton, Gips, Kalkbasis, Rotband,
Kefir, Joghurt, Milchprodukten, Bier, Zucker, Kreatin, Salzen, Na‘nocellulose; Mikrocellulose,

Wasserglas, Hornspanen und Olen, ausgewahlt sind.

Vorrichtungen .(V) nath einem d_er‘AnsprUChe 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie
gasdurchlissige plattenformige, quaderférmige, pelletférmige, chipsférmige kugelférmige,
zylinderfﬁrmige, kegelformige, ringformige, rohrférmige rﬁit oder ohne gasdurchléssigen
Wanden, tuchfdrmigé, foliénfbrmige, gitterférmige, netzférmige una/oder siebférmigé .

Formteile (F) auf der Basis von Werkstoffen gemaR einem der Anspriiche 1 bis. 8

Verwendung der Vorrichtung (V) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 9 zur Reinigung von

Gasen von VOC, Schadstoffe_h Schadstoffen und/oder schadlichen Mikroorgénismén.

Verwendung der Vorrichtung (V) nach Anspruch 10 im Bauwesen zum .Ihnenaus'bau und
AuBenbau, in der Mdbelindustrie im Transportwesen und der Logistik, in der Autoi‘ndustrie,

im Flugzeugbau, im Schiffsbau und in Spielgeréten.
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