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(57) Abstract: The aim of the invention is to devise a method for the production of concentrated, liquid or pasty substances from
humin-containing, multi-component raw materials of different origin, such as digested sludge from freshwater lakes, and to allow the
use thereof as fertilizers or as additives for biogas plants. The method according to the invention for the production of liquid or
pasty, humin-containing preparations for different applications, such as water-soluble surfactants, humus-stimulants for plant
growth, fertilizers, fillers for chemically-resistant plastics, dyes, cement additives, drilling reagents, additive for bioreactors by
thermo-chemical (alkaline extraction) and/or physical (magnetic, electromagnetic, cavitation, ultrasound) treatment or a combined
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(57) Zusammenfassung: Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung von konzentrierten, fliissigen bzw. pastdsen
Substanzen aus huminstofthaltigen, mehrkomponentigen Rohstoffen unterschiedlicher Herkunft, wie z. B. aus Faulschlamm aus
Siilwasser-Seen zu schaffen und deren Einsatz als Diingemittel bzw. als Zusatzmittel fiir Biogasanlagen zu ermdglichen. Das
erfindungsgeméle Verfahren zur Herstellung von fliissigen oder pastdsen, huminstofthaltigen Préparaten fiir verschiedene
Anwendungen, wie wasserldsliche Tenside, Humus-Stimulanzien fiir das Pflanzenwachstum, Diinger, Fiillstoffe fiir chemisch
bestandige Kunststoffe, Farbstoffe, Zementadditive, Bohr-Reagenzien, Zusatzstoff fiir Bioreaktoren durch thermo-chemische
(alkalische Extraktion) und/oder physikalische (magnetische, elektromagnetische, Kavitation, Ultraschall) Behandlung oder ein
kombiniertes Verfahren durch mechanische Einflussnahme verwenden huminstofthaltige Ausgangsmaterialien mit mindest ein, zwei
oder mehrere Arten von Rohstoffen natiirlichen Ursprungs der Gruppe der Kaustobiolithe,Torf, Steinkohle, Braunkohle,
Olschiefer,Schlammablagerungen aus Siisswasserseen (Sapropel) und/oder Lignin.
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Verfahren zur Herstellung von konzentrierten, fliissigen bzw. pastosen Substanzen aus

huminstoffhaltigen, mehrkomponentigen Rohstoffen unterschiedlicher Herkunft

Das Verfahren dient zur Herstellung von konzentrierten, fliissigen und pastdsen
huminstofthaltigen Préparaten, wie wasserloslichen, oberflichenaktivierten Substanzen fiir
den Einsatz als Huminstoffdiingemitteln, als Zusatzmittel fiir Biogasanlagen, Humin-
Wachstumsstimulierung, chemisch bestindigen Fiillstoffen fiir Kunststoffe, Farbstoffe,
Additive, Zementzusitze, Bohrreagenzien, entstanden aus einer Synthese aus zwei oder
mehreren Stoffen sowohl natiirlicher Herkunft aus der Gruppe der Kaustobiolithe
(Sapropelithe, Humite und Liptobiolithe, z.B. aus Sapropel, Torf, Kohle, Lignite, Olschiefer),
als auch von Stoffen, wie z.B. Lignine, welche mittels magnetischen, elektromagnetischen,

Ultraschall- oder Kavitationsverfahren hergestellt werden.

Am nédchsten zu dem neuen vorgeschlagenen Verfahren zur Herstellung von konzentrierten,
flissigen und pastésen huminstoffhaltigen Priparaten ist das Verfahren zur Herstellung eines
fliissigen Konzentrats aus zweikomponentigen Materialien natiirlichen Ursprungs,
Faulschlamm und Torf, ohne Chemikalien, nach Patent DE10 2012 100 315 A1. Das
Verfahren zur Herstellung von huminstofthaltigen Suspensionen z, B, aus Torf und/oder
Faulschlamm mit einer erh6hten biologischen Wirksamkeit basiert auf einer Nutzung
magnetischer Wirbel, Aktivierung durch Implosionen, einschlieBlich einer Ultraschall-Gas-

Strahldispergierung der Stoffe in einem Ultraschall-Kavitations-Reaktor .

Die Anlage besteht in ihren Hauptbestandteilen aus einem Mischbehélter mit speziellen
Zugingen fur die zu bearbeitenden Stoffe unter Zugabe von Wasser und einem
anschlieBenden Kreislauf aus einem Behilter, einem akustischen Reaktor, einer verstellbaren

Lavaldiise, einer Magnetrohranordnung und einem Einlaufrohr zuriick zum Behilter .

Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, dass die Herstellung des Konzentrats einen
hohen Energicaufwand erfordert und die Herstellung des Endproduktes damit relativ hohe
Kosten verursacht.

Aus der Schrift DE 2921918 A1l ist bekannt, dass der ausgefaulte Schlamm aus der

Biogasanlage teilweise dem beginnenden Biogasprozess wieder zugesetzt wird, um das frisch



10

15

20

25

30

WO 2016/142465 PCT/EP2016/055122

zugefiithrte Substrat entsprechend mit den Mikroorganismen zu impfen, wobei das

abgezweigte Substrat vor dem neuen Zufligen entwissert wird..

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung von konzentrierten, fliissigen
bzw. pastdsen Substanzen aus huminstofthaltigen, mehrkomponentigen Rohstoffen
unterschiedlicher Herkunft, wie z. B. aus Faulschlamm aus Stilwasser-Seen zu schaffen und

deren Einsatz als Dlingemittel bzw. als Zusatzmittel fiir Biogasanlagen zu erméglichen.

Das Verfahren zur Gewinnung eines Konzentrats von huminstofthaltigen Substanzen
beinhaltet sequenzielle Phasen zur Verbindung iiber die Verarbeitung, von mindestens zwei
oder mehreren separaten Arten von Rohstoffen natiirlichen Ursprungs aus der Gruppe von
Kaustobiolithen und/oder anderen Rohstoffen , beispielsweise Faulschlamm aus Stilwasser-
Seen, wie Sapropel und/oder Torf, Steinkohle, Braunkohle, Olschiefer, Lignin, die in der

weiteren Schrift als chemische Rohstoffe bezeichnet werden, zu einem koharenten Ganzen.

Die Verarbeitung besteht darin, dass die Rohstoffe, welche zur Verarbeitung bestimmt sind,
zuvor von Verunreinigungen befreit werden, danach erfolgt die Zerkleinerung (auf 2 bis 200
Mikrometer), trockene Rohstoffe (Torf, Kohle, Braunkohle, Olschiefer, Lignine) werden mit

Wasser vermischt und in geschlossenen Behéltern gelagert.

Als nichstes wird jede Fraktion allein oder in Kombination mit anderen Fraktionen, welche
vorbehandelt und homogenisiert wurden, mittels einer Pumpe oder mittels Unterdruck einem

Thermovakuumbehélter mit Riithrer oder einer Thermovakuumbehiltergruppe zugefiihrt.

In dem Thermovakuumbehilter bzw. -tank oder der Gruppe von Tanks mit Mischgerit erfolgt
aufgrund der Auswirkungen einer / oder mehrerer kombinierter Methoden die Bildung von
wasserloslichen Salzen der Huminsdure. Dabei kommt es zu folgenden Reaktionen:
thermochemisch (verschiedene alkalischen Reagenzien, wie zum Beispiel Lithiumhydroxid,
Kaliumhydroxid, Natriumhydrat, Natriumpyrophosphat, Kalium oder Ammoniak-Wasser-
Losung, mit Wasserstoffperoxid bei Temperaturen von 40 © bis 100 © C unter normalem
und/oder reduziertem Druck), physikalisch (magnetisch, elektromagnetisch, Kavitation,

Ultraschall), mechanische Wasser-Extraktion von Wirkstoffen aus den verarbeiteten
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Materialien.

Der endgiiltige Prozess besteht in der Neutralisierung der basischen Komponente des
erhaltenen Substrates auf einen PH-Wert von PH 6 bis 8 und einer Filtrierung des fertigen
Produktes mit dem Erhalt eines wasserloslichen, huminstofthaltigen Konzentrates, abhingig

von den Eigenschaften der verwendeten Rohstoffe.

Das Endprodukt ist ein Konzentrat eines wasserloslichen huminstofthaltigen Préparates,
welches organische (Humin- und Fulvorsduren, Aminoséduren), mineralische (Makro- und

Mikroelemente) und Vitamin-Gruppen enthilt.

Abhingig von den physikalisch-chemischen Eigenschaften der Ausgangsstoffe (mindestens
zwei) - natiirliches Sapropel, Torf, Kohle, Braunkohle, Olschiefer und chemische Grundstoffe
(Lignin) und deren Art der Verarbeitung, kann es als eine wasserlosliche, oberflachenaktive
Substanz, huminstoffthaltiges Diingemittel, Humin-Wachstums-Stimulanzien und Fillstoffe
fiir chemisch bestindige Kunststoffe, Farbstoffe, Additive fiir Zement und Bohr-Reagenzien,

angewendet werden.

Moglichkeiten und prozentuale Mischungsverhéltnisse der Rohstoffe natiirlichen Ursprungs,
wie Schlick-Sedimente von SiiBwasser-Seen (Sapropel), Torf, Kohle, Lignite, Schieferél,

Braunkohle und chemisch erzeugter Rohstoffe, wie Lignine werden anschlieBend aufgefiihrt.

1. Inhalt der Zweistoff-Konzentrate, gewonnen aus Rohstoffen in den Proportionen der

einzelnen Stoffe von 5 % bis 90 %:

1.1. Torf und Sapropel

1.2. Torf und Lignin

1.3. Torf und Steinkohle

1.4. Torf und Braunkohle

1.5. Torf und Olschiefer

1.6. Sapropel und Lignin

1.7. Sapropel und Braunkohle

1.8. Sapropel und Steinkohle
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Sowie alle anderen zweiteiligen-Kombinationen von Sapropel, Torf, Kohle, Braunkohle,

Olschiefer, Steinkohle und Ligninen

2. Inhalt der Dreistoff-Konzentrate gewonnenen aus Rohstoffen in den Proportionen der
einzelnen Rohstoff von 5 % bis 90 %:

2.1. Sapropel ,Torf, Lignine

22 Sapropel. Torf, Steinkohle

2.3. Sapropel, Torf, Braunkohle

2.4, Sapropel, Torf, Olschiefer
Sowie alle anderen dreikomponentigen Kombinationen aus Sapropel, Torf, Lignite,

Braunkohle, Olschiefer, Steinkohle, Ligninen.

3. Polystoff-Konzentrate in verschiedenen Kombinationen von Rohstoffen natiirlichen
Ursprungs, wie Schlick-Sedimente von Stlwasser-Seen (Sapropel), Torf, Kohle, Lignin,
Olschiefer und chemische Rohstoffe. Der Lignin-Anteil betriigt in den Mischungen der
einzelnen Rohstoffe 5 % bis 90 %.

Der Nachteil der Verwendung von nur einer Art von Rohmaterial zur Erlangung von
huminstofthaltigen Priparaten fiir die verschiedenen méglichen Richtungen ihrer Nutzung, ist
die qualitative und quantitative Inhomogenitit und Wirkrichtung dieser Praparate abhéngig

von der Art der enthaltenen Humin-Stoffe.

Ein Mangel bei der Nutzung nur einer Art des Rohstoffs fiir das Erhalten huminstofthaltiger
Préparate fiir verschiedene mogliche Richtungen ihrer Nutzung ist die qualitative und
quantitative Ungleichartigkeit und Unvertriaglichkeit der Wirkung solcher Priparate je nach
dem Ursprung der Grundstoffe.

Zum Beispiel ist bei Stein- und Braunkohle, Lignite, Olschiefer und Torf als Rohstoff beim
Erhalt von huminstofthaltigen Préparaten zusitzlich Eiweiss-Zellulose-Lignin als Grundstoff

einsetzbar, der die huminstofthaltigen Endpriparate aufwertet.

Nach der physiologischen Aktivitdt von huminstofthaltigen Priparaten, welche auf der
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Grundlage von Monorohstoffen auf Basis von Eiweiss-Zellulose-Lignin- Grundstoffen aus
der Natur hergestellt werden, fallen in der Wirkung gegeniiber anderen huminstofthaltigen
Diingern wegen des unbedeutenden Inhalts biologisch aktiver Stoffe und der Abwesenheit der

nutzlichen Mikroflora schlechter auf.

Ein gemeinsamer Mangel, welcher den verschiedenen Arten des Rohstoffs der Eiweiss-
Zellulose-Lignin-Gruppe eigen ist, ist dass aus ihnen hergestellte huminstoffhaltige Stoffe
chemischen Einwirkungen unterzogen wurden. Das fiihrt zur Modifikation und Hydrolyse
ithrer polymeren Molekiile, welches entscheidend die Qualitit der Priparate verringert.
AuBlerdem ist bei Herstellung dieser Einkomponenten-Stoffe die Menge des daraus erzeugten
Produktes relativ gering und die Wirkung begrenzt, da in seinen Inhalt tatsdchlich nur Humus

(Humin- und Fulvosdure ) vorhanden sind.

In Produkten aus den Rohstoffen der Eiweiss-Zellulose-Lignin-Gruppe der Natur fehlen die

Aminosduren, Aminozucker , Kohlenhydrate, Carotine, Eiweille und Fettstoffe vollstindig.

Eine positive Wirkung wird bei der Verwendung von Mehrkomponenten-Rezepturen
beobachtet, dics gilt sowohl fiir die nativen Stoffe als auch fiir die Verwendung in Verbindung
mit mineralischem Diinger. Thre Verwendung ist auch geeignet fiir das Verfahren zur

Verbesserung der qualitativen Zusammensetzung der organischen Bodensubstanz.

Die Verwendung von Mehrkomponenten-Rezepturen hat einen positiven Effekt auf die
Produktion von organischem Diinger (Kompost), womit die Qualitit der organischen
Substanz, die wiederum einen positiven Effekt auf organischer Substanz in Béden ausiibt,

entscheidend verbessert wird.

Angesichts der Verfiigbarkeit von massenhaften Rohmaterialien, wie Steinkohle, Braunkohle,
Olschiefer und Lignine, ist ihre Verwendung als Rohstoff fiir Mono- und
Mehrkomponenten-Rezepturen auf thnen basierend empfehlenswert. So kénnen daraus
wasserlosliche Tenside, Fiillstoffe fiir chemisch bestindige Kunststoffe, Farbstoffe,

Zementadditive, Bohr-Reagenzien hergestellt werden.
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Der Rohstoff Torf und dessen Zusammensetzungen auf Basis der Eiwei3-Zellulose-Lignin-
Gruppe (Kohle, Lignin, Lignit), kann vorteilhafterweise zur Rekultivierung als Bodendepot

und als Mischung fiir die Dekontamination verwendet werden.

Der anderen Gruppe von Rohstoffen natiirlichen Ursprungs (Sapropel) und zu einem
geringeren Grad Torf ist die Kohlenhydrat-Lipid-Protein-Gruppe von Huminstoffen

charakteristisch.

Faulschlamm als Grundmaterial der Kohlenhydrat-Lipid-Protein-Gruppe, enthélt
Aminoséuren, Proteine, Kohlenhydrate, Lipide, organische Séuren, Alkohole, Harze, Carotin.
Es enthilt auch Verbindungen von Calcium, Silizium, Phosphor, Eisen, Schwefel, essentielle
Spurenelemente, wie Kupfer, Zink, Barium, Titan.

Diese Sapropel-Rohstoffe unterscheiden sich grundlegend von den Bodenrohstoffen, wie Torf,
Kohle und Lignin, deren Ursprung im Grunde Zellulose und Lignin sind. Die pflanzlichen

Organismen der Meere, Seen und andere Gewisser enthalten kein Lignin.

Aus diesem Grund ist auch die Verwendung von Préparaten aus Faulschlamm abgeleitet,
weiterhin als huminstofthaltiges Diingemittel, Pflanzenwachstumsregulatoren, fliissige
Nahrungserginzungsmittel, Aktivatoren von niitzlichen Bodenbakterien zu dienen. Thre
biologische Wirkung ist zwei- bis dreimal héher als bei dhnlichen Produkten aus Torf, Kohle,

Schieferdl, Lignin usw.

Durch den Zusatz von vorzugsweise Faulschlamm (Sapropel) oder Kaustobiolithen, wie
vorzugsweise Sapropelith, also sedimetiertes, silikatisches Gestein, aber chemisch verwittert,
kann die Ausbeute von Biogas, insbesondere von Methan, erhdht werden. Zugleich konnen
diese Zusatzmittel die biogenen Vorgéinge im Bioreaktor stabilisieren und so schidliche
Auswirkungen wechselnder Substrate und den Reaktionsverlauf stérende
Substratkomponenten oder Substratbeimengungen kompensieren. Durch diese Zusatzmittel

kann die Bioreaktion schneller und mit gréBBerer Ausbeute ablaufen.
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Zusatzmittel fiir Bioreaktoren, insbesondere fiir Biogasanlagen, sind in unterschiedlichen
Ausfiihrungen bekannt. Um die Ausbeute von Biogasanlagen zu erhéhen, werden diesen

Anlagen den Verlauf der Bioreaktion verbessernde Gérhilfsstoffe zugesetzt.

Als Giarhilfsstoffe werden in Biogasanlagen zum einen Spurenclemente, wie beispielsweise
Eisen, Kobalt, Nickel und Zink zugesetzt. Diese Spurenelemente sind chemische Elemente,
die fiir ein optimales Wachstum der Mikroorganismen notwendig oder zumindest forderlich

sind.

Weiterhin werden Biogasanlagen lTonentauscher, wie Zeolithe und Tonminerale zugesetzt.
Diese vermindern die Konzentration potenziell hemmender bzw. toxischer
Fermenterinhaltsstoffe. Ebenso konnen Biogasanlagen Mikroorganismen, beispiclsweise in
Form von hydrolytischen Kulturen, zugesetzt werden. Damit soll eine Ergénzung der
vorhandenen Biozénose um Organismen, die eine Optimierung des Prozesses
(Geschwindigkeit, Stabilitdt) bewirken bzw. eine schnellere Anpassung an neue
Substratzusammensetzungen oder verdnderte Randbedingungen erméglichen.

Weiterhin ist bekannt, dass dem Substrat Enzyme, wie zum Beispiel Cellulase, Amylase,
Protease, Xylanase zugesetzt werden. Die Enzyme spalten Polymere und verbessern dadurch
die Suspensionseigenschaften, erhéhen die Abbaugeschwindigkeit und unterstiitzen die

mikrobielle Aktivitit.

Die Erfindung sicht vor, dass dem Bioreaktor und somit dem zu vergidrenden Substrat als
Zusatzmittel, wie vorzugsweise natiirlicher Faulschlamm und/oder Kaustobiolithe zugesetzt
werden, um die Ausbeute von Biogas zu erhéhen. Gleichzeitig soll der biochemische Prozess

damit stabilisiert und beschleunigt werden,

Die auf natiirlicher Basis herstellbaren Zusatzmittel sind insbesondere Faulschlimme aus
StuBwasserseen, die auch als Sapropel bezeichnet werden. Des Weiteren kénnen
Faulschlamme auch als sedimentierte und versteinerte Faulschlimme, sogenannte
Sapropelithe, zum Einsatz kommen. Weitere geeignete Zusatzstoffe sind Kaustobiolithe wie
Torf, Braunkohle und Steinkohle. Insbesondere ist Torf ebenso als Zusatzmittel fir

Biogasreaktoren im Sinne der Erfindung geeignet.
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Durch die dem Bioreaktor zugefiihrten natiirlichen Zusatzmittel organischen Ursprungs
kommt es zu einer Stabilisierung der Reaktion, zu der insbesondere die im Zusatzstoff
enthaltenen wichtigen Néhrstoffe fiir die Bakterienkulturen beitragen. Das Zusatzmittel
umfasst dabei auch eine grole Menge von anaeroben methanbildenden Organismen, wie
thermophilen und heterotrophen Bakterien, welche den Prozess der Garung aktivieren und
grof3en Einfluss auf den Wirkungsgrad der Biogasanlagen haben. Zudem werden durch das
Zusatzmittel Krankheitserreger, wie beispiclsweise Pilze und andere den Prozess negativ
beeinflussende Stoffe im zu vergérenden Substrat, wie Schwermetalle und ihre Salze, Alkali-
und Erdalkalimetalle, Ammoniak, Nitrate, chemisch-synthetisierte Pestizide, Fungizide,

Sulfide, organische Losungsmittel und Antibiotika blockiert.

Damit bewirken die Zusatzmittel eine Steigerung der Verarbeitungsleistung bei tierischen
Abfillen und anderen organischen Abfallen. Das fiihrt zugleich zu einer verkiirzten
Verweilzeit des Substrates im Biogasreaktor. Zudem erhéht sich die Ausbeute von Biogas

und dessen qualitative und quantitative Zusammensetzung.

Durch die erh6hte Ausbeute konnen teure Néhrsubstrate pflanzlicher Herkunft (vor allem

Getreide, Silage) effizienter genutzt werden.

Die bewirkte Stabilisierung der Reaktion durch die Zusatzmittel fiihrt auch bei der
Verarbeitung von verschiedenen Arten von organischen Substraten zu einer

vergleichméfBigten Biogasproduktion.

Zudem wird eine Verbesserung der Qualitit des Gérrestes erreicht, die eine Verwendung als
hochwertiges Diingemittel mit hoher und andauernder biologischer Aktivitdt ermoglicht. Der
Girrest beinhaltet eine breite Palette von Nahrstoffen, welche héhere Pflanzen fiir ihr
Wachstum benétigen. Ebenfalls kann der Gérrest als Futtermittelzusatz verwendet bzw. dazu

verarbeitet werden.

Mit der Entnahme von als Zusatzmittel in Biogasanlagen verwendetem Faulschlamm aus
StiBwasserseen mit einem Nahrstoffiiberangebot kann einer weiteren Eutrophierung und somit

einer Verlandung der Seen entgegengewirkt werden. Damit kann durch die wirtschaftliche
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Nutzung des Faulschlamms auch ein Beitrag zur Finanzierung der Sanierung der Seen
erbracht werden. Die Entnahme von Faulschlamm sichert die entsprechend gefdahrdeten

Biotope und ist somit 6kologisch vorteilhaft.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung als Zusatzmittel fiir Biogasanlagen sind

in den Unteranspriichen offenbart.

Einer Ausgestaltung der Erfindung entsprechend wird das Zusatzmittel in getrockneter Form,
insbesondere als Granulat, zugesetzt. In getrockneter Form wird insbesondere Faulschlamm
zugesetzt. Getrockneter Faulschlamm kann kostengiinstig transportiert werden. Zudem kann
bei Verwendung von getrocknetem Faulschlamm die Feuchtigkeit des Substrats im Bioreaktor
reduziert werden, was zu einer Erh6hung der Gasausbeute fiihrt. Zugleich kann das
spezifische Girbehiltervolumen verringert werden. Der Einsatz als Granulat weist eine hohe
spezifische Oberfliche auf, die zu einer schnellen Vermischung mit dem Substrat und somit
der Auflésung im Substrat und entsprechend einer schnellen Entfaltung der vorteilhaften
Wirkungen des Zusatzmittels fiihrt. Ebenso 14sst sich das Zusatzmittel in Granulatform

einfach dosieren und im Bioreaktor verteilen.

Gemil einer Weiterbildung der Erfindung wird das Zusatzmittel mit einer Konzentration von

5-100% bezogen auf die organische Trockensubstanz verwendet.

Die Menge des verwendeten Zusatzmittels kann in Abhéngigkeit von der Zusammensetzung
des Substrates und/oder der Verfiigbarkeit des Zusatzmittels bzw. des Substrates variiert
werden. So ist beispiclsweise auch eine ausschlieBliche Biogasgewinnung aus Faulschlamm

oder Torf méglich.

Einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung entsprechend werden dem Substrat
zusitzlich Tonminerale zugesetzt. Die Tonminerale mindern die Wirkung hemmender bzw.
toxischer Substratinhaltsstoffe, wie Schwermetalle, Antibiotika oder Pilze. Der Zusatz erfolgt
vorzugsweise in Abhédngigkeit vom vorhandenen Tonmineralanteil im zugesetzten

Zusatzmittel, wie beispielsweise Faulschlamm oder Torf.
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Entsprechend einer Weiterbildung der Erfindung werden dem Substrat zusitzlich synthetisch,
biologische Stoffe zugesetzt, wie beispielsweise malligeschneiderte Mikroorganismen. Diese
Stoffe werden dem Substrat zugesetzt, um die Vergérung, die Biogaszusammensetzung

und/oder die Zusammensetzung des Garriickstands zu beeinflussen.

Gemil einer Weiterbildung der Erfindung ist eine Einwirkung mit elektrischen,
elektromagnetischen und/oder gerichteten magnetischen Feldern auf die Zusatzmittel
vorgesehen. Die elektrischen, elektromagnetischen und/oder gerichteten magnetischen Felder
fithren zu einer Aktivierung der biogenen Wirkungen des Zusatzmittels. Die Einwirkung der
magnetischen Felder auf das Zusatzmittel erfolgt vorzugsweise unmittelbar vor der Zufithrung
des Zusatzmittels zum Substrat. Gegebenenfalls wird dem Zusatzmittel dazu vorher Wasser

zugesetzt.

Des Weiteren betrifft die Erfindung die Verwendung von Sapropel, wie vorzugsweise

naturlichem Faulschlamm und Kaustobiolithe.

Diese Materialien werden als Zusatzstoffe einzeln oder miteinander kombiniert in
Bioreaktoren, vorzugsweise Biogasreaktoren in pastéser und/oder getrockneter Form
verwendet. Dazu werden sie den Reaktoren zugesetzt. Mit dem Zusatz werden die
biochemischen Reaktionen befordert und die Ausbeute, insbesondere von Biogas, quantitativ

und qualitativ erhoht.

Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispicle der Erfindung im Zusammenhang mit dem Einsatz von
Zusatzmitteln zur Verbesserung von biochemischen Reaktionen in Biogasanlagen werden

nachfolgend néher erlautert.

In Biogasanlagen wird als Substrat beispielsweise Giille, Gras- oder Maissilage anaerob in
einem Bioreaktor, auch als Gérbehilter bezeichnet, vergoren, um auf diese Weise Biogas zu
gewinnen. Dem Bioreaktor wird das Substrat kontinuierlich oder diskontinuierlich zugefiihrt.
Erfindungsgemal wird dem Bioreaktor das erfindungsgeméfe Zusatzmittel, hier
Faulschlamm zugesetzt. Der Faulschlamm ist natiirlichen Ursprungs und wird bevorzugt aus
StuBwasserseen gewonnen. Dem See wird dadurch Nihrstoff entzogen der dem Biogasprozess

zugute kommt. Der Faulschlamm enthélt neben den Néhrstoffen, wie Eiweillen und
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Kohlenhydraten auch anorganische Verbindungen und Bakterienkulturen. Die mit dem
Zusatzmittel zugefiihrten Néhrstoffe dienen zur zusitzlichen Versorgung der
Methanbakterien, die eine Vergédrung der Biomasse zu Methan bewirken. Dabei werden die
organischen Bestandteile des Zusatzmittels gleichfalls zu Methan vergoren.

Die mit dem Zusatzmittel zugefiihrten Bakterienkulturen verstiarken und ergédnzen die im
Reaktor vorhanden Bakterienkulturen und stabilisieren somit den Gérprozess.

Der Faulschlamm enthélt dariiber hinaus mineralische Bestandteile wie Stickstoff, Phosphor,
Kalium, Silizium, Magnesium, Calcium, Schwefel, Bor, Mangan, Kupfer, Zink, Jod, Selen,
Kobalt, Molybdén, Chrom und Beryllium. Diese mineralischen Bestandteile wirken sich
insbesondere positiv auf die Verwendung des Gérriickstands als Diingemittel aus.

Im Faulschlamm vorhandene Tonminerale mindern die Wirkung hemmender bzw. toxischer
Substratinhaltsstoffe. Gegebenenfalls erfolgt ein Zusatz weiterer Tonminerale in

Abhingigkeit vom vorhandenen Anteil der Tonminerale im zugesetzten Faulschlamm.

Anstelle der Faulschlamme konnen als Zusatzmittel fiir den Bioreaktor auch Torf und/oder
andere Kaustobiolithe bzw. Sapropele oder Sapropelithe auch in deren Kombination zum

Finsatz kommen.

Die Zusatzstoffe werden bevorzugt in zerkleinerter Form zugegeben, um schnell ihre
Wirkung zu entfalten . Durch eine vorherige Trocknung kénnen die Transportkosten fiir den

Faulschlamm reduziert werden.

Um das Zusatzmittel biologisch zu aktivieren, kann dieser elektrischen, elektromagnetischen
und/oder gerichteten magnetischen Feldern ausgesetzt werden. Die Einwirkung der
magnetischen Felder kann durch die Anordnung der entsprechenden Vorrichtungen auch auf

den gesamten Bioreaktor vorgesehen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von fliissigen oder pastdsen, huminstoffhaltigen Préiparaten
fiir verschiedene Anwendungen, wie wasserldsliche Tenside, Humus-Stimulanzien fiir das
Pflanzenwachstum, Diinger, Fiillstoffe fiir chemisch bestindige Kunststoffe, Farbstoffe,
Zementadditive, Bohr-Reagenzien, Zusatzstoff fiir Bioreaktoren durch thermo-chemische
(alkalische Extraktion) und/oder physikalische (magnetische, elektromagnetische, Kavitation,
Ultraschall) Behandlung oder ein kombiniertes Verfahren durch mechanische Einflussnahme,
dadurch gekennzeichnet,

dass die verwendeten huminstofthaltigen Ausgangsmaterialien zumindest eins, zwei oder
mehrere Arten von Rohstoffen natiirlichen Ursprungs der Gruppe der Kaustobiolithe, Torf,
Steinkohle, Braunkohle, Olschiefer, Schlammablagerungen aus Siisswasserseen (Sapropel)

und/oder Lignin enthalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Rohstoff fiir die Herstellung eines huminstofthaltigen Endprodukts nicht einzelne
Rohstoffarten sondern eine Mischung von mindestens zwei oder mehreren Gruppen von
Kaustobiolithen, Sapropel, Torf. Steinkohle, Braunkohle, Olschiefer und/oder Lignin in

verschiedener prozentualer Zusammensetzung der Rohmaterialien verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Verfahren zur Herstellung eines fliissigen Konzentrats eines
huminstofthaltigen Zweikomponentenmaterials natiirlichen Ursprungs aus Faulschlamm und
Torf ohne Nutzung von chemischen Reagenzien nach Patent DE102012100315 Al, ein

kombiniertes Verfahren auf Basis der Methode der alkalischen Extraktion nutzt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die verwendeten huminstofthalten Ausgangsmaterialien gereinigt und anschlieend

mechanisch auf eine Grofe von 2 bis 200 Mikrometer zerkleinert werden, trockene Stoffe mit
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Wasser gemischt und in geschlossenen Behéltern homogenisiert gelagert werden und
anschlieBend jede Fraktion allein oder in Kombination mit anderen Fraktionen mittels Pumpe
oder Unterdruck einem Thermovakuumbehilter mit Rithrer zugefiihrt wird und es kommt
durch bereits bekannte alkalische Extraktion zur Bildung von wasserloslichen Salzen der
Huminsdure, wobei die thermochemische, physikalische und/oder mechanische Wasser-

Extraktion eingesetzt wird.

5. Zusatzmittel zum Einsatz in einem Bioreaktor, insbesondere einer Biogasanlage,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusatzmittel Sapropel, wie vorzugsweise natiirlicher Faulschlamm und/oder

Kaustobiolithe einzeln oder in Kombination enthalten.

6. Zusatzmittel nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Zusatzmittel in getrockneter Form, insbesondere als Granulat, ausgebildet ist.

7. Zusatzmittel nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Zusatzmittel eine Konzentration von 5 - 100% besitzt.

8. Zusatzmittel nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass dem Substrat zusitzlich Tonminerale zugesetzt sind.

9. Zusatzmittel nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass dem Substrat zusitzlich Lignine zugesetzt sind.

10.  Zusatzmittel nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf die Zusatzmittel elektrische, elektromagnetische und/oder gerichtete magnetische

Felder eingewirkt haben.
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