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Art der Bodenbehandlungsanlage:

Biologie & Bodenwéasche
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Biologische Bodenbehandlung

Die mikrobiologische Bodensanierung stellt ein
Sanierungsverfahren dar, welches die nattrlichen
Stoffwechselpotentiale von Mikroorganismen
ausnutzt, um einen Abbau von organischen

Kontaminationen im Boden zu erzielen.
Substrat

Mikro-
organismen

Mikroorganismen: vorrangig Bakterien und Pilze co
2

H,O
Biomasse

Schadstoffe werden als Substrat (Energie- und
Kohlenstoffquelle) fur ihren Stoffwechsel genutzt

—
Als Endprodukte entstehen Kohlendioxid und
Wasser
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Biologische Bodenbehandlung

Ob und in welchen Zeitrdumen eine organische
Substanz bzw. Kontamination abgebaut wird, hangt
im wesentlichen von drei Faktoren ab:

* der chemischen Struktur der Verbindung
bzw. Kontamination

» Schadstoffkonzentration
* den Mikroorganismen

* den Umweltparametern

— Bodenart

— Sauerstoff

— Bodenfeuchte

— Temperatur

— pH-Wert

— C/N/P-Verhaltnis

nawioLl

Schadstoff

Mikro-

organismen !
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Mikrobiologisch abbaubare organische Schadstoffe
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Biologische Bodenbehandlung

Unsere Mitarbeiter .... Mikroorganismen

‘ Acinetobacter Klebsiella Pseudomonas

‘ Actinomycetes Leucothrix Sphaerotilus

‘ Alcaligenes Micrococcus Spirillium

‘ 7}\7:715}67biac7tier Méromonospora | Streptomyces
‘ Bacﬂlus i 7@;5;¢7:tenum Them\omic:obi;:m
‘ Brevibacterium f Mycococcus Vibrio

[ Corynebaclenum Nocardia i Xanthomonas

KW-abbauende Mikroorganismen

URSWCLT

- Bakterien -

Aspergilius Fusarium [ Phoma
“Aureobasidium | Gliocladium | Scolecobasidium
‘Beauveria ~ Graphium Scopulariopsis
Candida | Hansenula™ | Sporobolomyces
Citromyces I Monilia Rhodotorula
Chiadosporidium Mortieralia | Tolypociadium
Debaryomyces | Paecilomyces 1 Torula
Endomyces Penicillium Torolopsis

KW-abbauende Mikroorganismen
- Pilze und Hefen -
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Biologische Bodenbehandlung

Umweltparameter:

— Sauerstoff . ;
fakultativ obligat

— Bodenart anaerob aerob

— Bodenfeuchte

— Temperatur 1

— pH-Wert o : S
Vollstandiger Abbau ~ T€llabbau Humifizierung

— CIN/P-Verhaltnis (Mineralisierung) (Metabolite

— Biozonose)
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Biologische Bodenbehandlung

Umweltparameter:

« Sand ++
— Sauerstoff

« Sand + schluffiger Anteil
— Bodenart
« Schluff + sandiger Anteil *

— Bodenfeuchte « Lehm (eingeschrankt) — (*)

— Temperatur S SEoh .

— pH-Wert

— C/N/P-Verhaltnis
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Biologische Bodenbehandlung

Umweltparameter: Nassmieten Trockenmieten
(statisch) (dynamisch)

— Sauerstoff 1

 Bodenart Be_rle_selungs- Trockenrotte-
einrichtung verfahren

— Bodenfeuchte l 1

— Temperatur Prozesswasser- FK 50-70 9

: n - 0
— pH-Wert kreislauf

— C/N/P-Verhaltnis
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Biologische Bodenbehandlung

Umweltparameter:

— Sauerstoff

— Bodenart

— Bodenfeuchte
— Temperatur

— pH-Wert

— C/N/P-Verhaltnis

HEEE

UMW LT

psychrophile — mesophile — thermophile
Mikroorganismen

Temperatur pH-Wert

! !

Stoffwechselgeschwindigkeit

Abbau-
geschwindigkeit

Wachstums- Vermehrungs-
geschwindigkeit —_ geschwindigkeit

15-45 °C pH 7,4-7,8
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Biologische Bodenbehandlung

Umweltparameter:

— Sauerstoff

— Bodenart

— Bodenfeuchte
— Temperatur

— pH-Wert

— C/N/P-Verhaltnis

HEEE

UMW LT

Zugabe Substrat

(Rindenmulch, Kompost,
Melasse, Stroh u. a.)

unspezifische spezifische
organische Néahrstoffe organische Nahrstoffe

Dosierung abhangig von Temperatur
und Sauerstoffangebot

C/N =30:1
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Biologische Bodensanierung nach
dem TERRAFERM®-Verfahren

2 Anlieferung
Optimierungstest
1 I -

Y

. 8
Wiederverwertung

3
Sortierung

srrreerernseenarenreney

|

<

Mikrobiologische
Behandlung

w >
»
Brecher I Mischhomogenisierung 6 1
»
5

1 Vor der Anlieferung wird der Boden auf 4 konditioniert. Mit diesem Schritt werden 6 Das Bodenmaterial wird anschliessend 7 Der Schadstoffabbau wird laufend im

Schadstoff- und Nahrstoffgehalt untersucht angepasste Substrate wie auch Nahrstoffe Auf Mieten gesetzt, wobei der Boden regel- Labor kontrolliert.

sowie die Bodenstruktur und das biologische zur Versorgung der Mikroorganismen massig gewendet wird. Beim Wende-

Abbaupotential analysiert. zugegeben. vorgang werden wiederum Nahrstoffe & Nach erfolgtem Schadstoffabbau kann
2 Bei Eignung fiir eine biologische Aufbereitung 5 In der Mischhomogenisierung werden die zuge- zugegeben. das gere'"'g_‘e Material zur Wiederver-

erfolgt die Anlieferung. gebenen Stoffe eingemischt und der Boden wertung freigegeben werden.
3 Anschliessend wird der Boden sortiert und aufgelockert.

copyright by Zech Umwelt GmbH
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Biologische Bodensanierung nach
dem TERRAFERM®-Verfahren

Bio- und ung

Optimierungstest
1

Sortierung

(TR

v . 5
Wiederverwertung

srrreerernseenarenreney

Mikrobiologische
Behandlung

[
\ v |
Schrott I{tein/el @
Brecher EI
5
1 Vor der Anlieferung wird der Boden auf 4 konditioniert. Mit diesem Schritt werden

Schadstoff- und Nahrstoffgehalt untersucht
sowie die Bodenstruktur und das biologische
Abbaupotential analysiert.

angepasste Substrate wie auch Nahrstoffe
zur Versorgung der Mikroorganismen
zugegeben.

2 Bei Eignung fiir eine biologische Aufbereitung 5 In der Mischhomogenisierung werden die zuge- zugegeben.

erfolgt die Anlieferung.
3 Anschliessend wird der Boden sortiert und

gebenen Stoffe eingemischt und der Boden
aufgelockert.

Mischhomogenisierung

2

v

‘1

6 Das Bodenmaterial wird anschliessend 7 Der Schadstoffabbau wird laufend im
Auf Mieten gesetzt, wobei der Boden regel- Labor kontrolliert.
massig gewendet wird. Beim Wende-

vorgang werden wiederum Nahrstoffe 8 Nach erfolgtem Schadstoffabbau kann

das gereinigte Material zur Wiederver-
wertung freigegeben werden.

copyright by Zech Umwelt GmbH
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Biologische Bodensanierung nach
dem TERRAFERM®-Verfahren

Bio- und
Optimierungstest
Q) P A N —
] :
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Biologische Bodensanierung nach
dem TERRAFERMZ®-Verfahren

Bio- und
Optimierungstest
1

2 Anlieferung

\

. 8
Wiederverwertung

Sortierung

.

Mikrobiologische

v
==

1 Vor der Anlieferung wird der Boden auf
Schadstoff- und Nahrstoffgehalt untersucht
sowie die Bodenstruktur und das biologische
Abbaupotential analysiert.

2 Bei Eignung fiir eine biologische Aufbereitung
erfolgt die Anlieferung.

3 Anschliessend wird der Boden sortiert und

Brecher |

Behandlung

Mischhomogenisierung

= =

5
4 konditioniert. Mit diesem Schritt werden 6 Das Bodenmaterial wird anschliessend 7 Der Schadstoffabbau wird laufend im
angepasste Substrate wie auch Nahrstoffe Auf Mieten gesetzt, wobei der Boden regel- Labor kontrolliert.
zur Versorgung der Mikroorganismen massig gewendet wird. Beim Wende-
zugegeben. vorgang werden wiederum Nahrstoffe & Nach erfolgtem Schadstoffabbau kann

das gereinigte Material zur Wiederver-

5 In der Mischhomogenisierung werden die zuge- zugegeben. )
wertung freigegeben werden.

gebenen Stoffe eingemischt und der Boden

aufgelockert.
copyright by Zech Umwelt GmbH
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Biologische Bodensanierung nach
dem TERRAFERMZ®-Verfahren

Bio- und 2 Anlieferung
Optimierungstest
1

Sortierung
1

¢

..............
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Biologische Bodensanierung nach
dem TERRAFERM®-Verfahren

Bio- und 2 Anlieferung
Optimierungstest
1 o -
| Wiederverwertung
3
Sortierung

srrreerernseenarenreney

|

<

Mikrobiologische
Behandlung

Brecher I
1 Vorder Anlieferung wird der Boden auf 4 konditioniert. Mit diesem Schritt werden 6 Das Bodenmaterial wird anschliessend 7  Der Schadstoffabbau wird laufend im
Schadstoff- und Nahrstoffgehalt untersucht angepasste Substrate wie auch Nahrstoffe Auf Mieten gesetzt, wobei der Boden regel- Labor kontrolliert.
sowie die Bodenstruktur und das biologische zur Versorgung der Mikroorganismen massig gewendet wird. Beim Wende-
Abbaupotential analysiert. zugegeben. vorgang werden wiederum Nahrstoffe 8 Nach erfolgtem Schadstoffabbau kann
2 Bei Eignung fiir eine biologische Aufbereitung 5 In der Mischhomogenisierung werden die zuge- zugegeben. das gerelnlgte Material zur Wiederver-
erfolgt die Anlieferung. gebenen Stoffe eingemischt und der Boden wertung freigegeben werden.
3 Anschliessend wird der Boden sortiert und aufgelockert.
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konditioniert. Mit diesem Schritt werden 6 Das Bodenmaterial wird anschliessend

angepasste Substrate wie auch Nahrstoffe Auf Mieten gesetzt, wobei der Boden rec
zur Versorgung der Mikroorganismen maéssig gewendet wird. Beim Wende-
zugegeben. vorgang werden wiederum Néhrstoffe

In der Mischhomogenisierung werden die zuge- zugegeben.
gebenen Stoffe eingemischt und der Boden
aufgelockert.
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Biologische Bodensanierung nach
dem TERRAFERM®-Verfahren

2

Anlieferung

Bio- und
Optimierungstest
1

v

3
Sortierung

. 8
Wiederverwertung

o e A

Mikrobiologische
Behandlung

— e

Brecher I

5

konditioniert. Mit diesem Schritt werden
angepasste Substrate wie auch Néhrstoffe
zur Versorgung der Mikroorganismen
zugegeben.

In der Mischhomogenisierung werden die zuge- zugegeben.

gebenen Stoffe eingemischt und der Boden
aufgelockert.

Mischhomogenisierung

2

6 Das Bodenmaterial wird anschliessend 7 Der Schadstoffabbau wird laufend im
Auf Mieten gesetzt, wobei der Boden regel- Labor kontrolliert.
massig gewendet wird. Beim Wende-

vorgang werden wiederum Nahrstoffe 8 Nach erfolgtem Schadstoffabbau kann

das gereinigte Material zur Wiederver-
wertung freigegeben werden.
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Biologische Bodensanierung nach
dem TERRAFERM®-Verfahren

statisches
Mietenverfahren

dynamisches
Mietenverfahren

Mikrobiologische
Behandlung
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Biologische Bodensanierung nach
dem TERRAFERM®-Verfahren

Bio- und Anlieferu
Optimierungstest
1 >
—_—— Wiederverwerturfg
3 e, 0
Sortierung .. Laborkontrol

1
‘ ‘ Mikrobiologische

@}ttl I{te“‘/el I&dﬂl Behandlung

— e

Brecher I Mischhomogenisierung 6 1
»
5
konditioniert. Mit diesem Schritt werden 6 Das Bodenmaterial wird anschliessend 7 Der Schadstoffabbau wird laufend im
angepasste Substrate wie auch Nahrstoffe Auf Mieten gesetzt, wobei der Boden regel- Labor kontrolliert.
zur Versorgung der Mikroorganismen massig gewendet wird. Beim Wende-
zugegeben. vorgang werden wiederum Nahrstoffe 8 Nach erfolgtem Schadstoffabbau kann
In der Mischhomogenisierung werden die zuge- zugegeben. das gere'”'g_‘e Material zur Wiederver-
gebenen Stoffe eingemischt und der Boden wertung freigegeben werden.

aufgelockert.
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Biologische Bodensanierung nach
dem TERRAFERM®-Verfahren

2

Anlieferung

Bio- und
Optimierungstest
1

v

3
Sortierung

oY vy

— e

Brecher I

5

konditioniert. Mit diesem Schritt werden 6

angepasste Substrate wie auch Néhrstoffe

zur Versorgung der Mikroorganismen
zugegeben.

In der Mischhomogenisierung werden die zuge-
gebenen Stoffe eingemischt und der Boden
aufgelockert.

2

v

Mischhomogenisierung

. 8
Wiederverwertung

Mikrobiologische
Behandlung

‘1

Das Bodenmaterial wird anschliessend 7

Auf Mieten gesetzt, wobei der Boden regel-

massig gewendet wird. Beim Wende-
vorgang werden wiederum Néhrstoffe
zugegeben.

8

Der Schadstoffabbau wird laufend im
Labor kontrolliert.

Nach erfolgtem Schadstoffabbau kann
das gereinigte Material zur Wiederver-
wertung freigegeben werden.
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Biologische Bodenbehandlung

HEEE
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