
Biologische Bodensanierung und -verwertung organischer 
und mineralischer Abfälle

Verfahrensbeschreibung: Im Boden le-
bende Mikroorganismen werden durch das
TERRAFERM®-Biosystem ERDE befähigt,
organische Verbindungen, die im Boden als
Schadstoffe wirken, abzubauen. Unsere Spe-
zialisten haben bereits in den 80er Jahren das
TERRAFERM®-Verfahren auf den Markt ge-
bracht, um von Mineralölkohlenwasserstof-
fen verunreinigte Böden zu sanieren. Nach
weitergehender Entwicklung eignet es sich
heute in hervorragender Weise auch zur Be-
handlung anderer organischer und minera-
lischer Abfälle. Das Verfahren ist darauf
ausgelegt, alle für die Aktivität der schad-
stoffabbauenden Mikroorganismen maßgeb-
lichen Prozeßparameter im Optimum zu
halten. Es kann sowohl separat als auch im
Verbund mit dem Bodenwäsche-Verfahren
TERRALAVAR® und thermischen Boden-
reinigungsverfahren eingesetzt werden.
Das TERRAFERM®-Verfahren wird vor Ort
und in ortsfesten Anlagen  angewendet.

TERRAFERM®-BODENREINIGUNG

Biologisch abbaubare Verbindungen
Folgende Schadstoffe können mit Hilfe von
mikrobiologischen Sanierungsverfahren ab-
gebaut werden:

� Mineralölkohlenwasserstoffe (MKW)
� aromatische Kohlenwasserstoffe

(Benzol, Toluol, Phenol)
� Polycyclische aromatische 

Kohlenwasserstoffe (PAK)

MKW und aromatische Kohlenwasserstoffe
wie Benzol und Toluol sind im Wesentlichen
Bestandteile der Mineralölprodukte und tre-
ten demzufolge als Kontaminationen an
Standorten der mineralölverarbeitenden
Industrie auf. Bezüglich der Mengen, die
gelagert, transportiert und umgeschlagen
werden, sind die MKW bei weitem die be-
deutendste Stoffgruppe. Phenole und PAK
sind hauptsächlich in Böden von Standorten
anzutreffen, auf denen Kokereien und Gas-
werkebetrieben wurden oder an denen eine
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ALLGEMEIN ----------------------------------------
Beschreibung:
     SCREEN-PDF für optimale Bildschirmansicht. CMYK. Bildauflösung 96/30DPI. Ausgabe in ECIRGB V2. Warnung bei Auflösung unter 96/300DPI. Schriften eingebettet.
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Komprimierung auf Objektebene: Nur Tags
     Seiten automatisch drehen: Aus
     Bund: Links
     Auflösung: 1200 dpi
     Alle Seiten
     Piktogramme einbetten: Nein
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Ja
Papierformat:
     Breite: 208.327 Höhe: 294.7 mm

KOMPRIMIERUNG ------------------------------------
Farbbilder:
     Neuberechnung: Bikubische Neuberechnung auf 96 ppi (Pixel pro Zoll)
          für Auflösung über 127 ppi (Pixel pro Zoll)
     Komprimierung: Automatisch (JPEG)
     Bildqualität: Niedrig
Graustufenbilder:
     Neuberechnung: Bikubische Neuberechnung auf 96 ppi (Pixel pro Zoll)
          für Auflösung über 127 ppi (Pixel pro Zoll)
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     Komprimierung: CCITT Gruppe 4
     Mit Graustufen glätten: Aus

Richtlinien:
     Richtlinien für Farbbilder
          Bei Bildauflösung unter: 96 ppi (Pixel pro Zoll)
               Warnen und weiter
     Richtlinien für Graustufenbilder
          Bei Bildauflösung unter: 96 ppi (Pixel pro Zoll)
               Warnen und weiter
     Richtlinen für monochrome Bilder
          Bei Bildauflösung unter: 300 ppi (Pixel pro Zoll)
               Warnen und weiter

FONTS --------------------------------------------
Alle Schriften einbetten: Ja
Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Ja
Untergruppen, wenn benutzte Zeichen kleiner als: 100 %
Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Schrift immer einbetten: [ ]
     Schrift nie einbetten: [ ]

FARBE --------------------------------------------
Farbmanagement:
     Einstellungsdatei: None
     Farbmanagement: Alle Farben in CMYK konvertieren
     Wiedergabemethode: Standard
Arbeitsfarbräume:
     Graustufen Arbeitsfarbraum: Dot Gain 20%
     RGB Arbeitsfarbraum: eciRGB v2
     CMYK Arbeitsfarbraum: ISO Coated v2 (ECI)
CMYK-Werte für kalibrierte CMYK-Farbräume beibehalten: Ja
Geräteabhängige Daten:
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Überschreiben der Adobe PDF-Einstellungen durch PostScript zulassen: Nein
     PostScript XObjects zulassen: Nein
     Farbverläufe in Smooth Shades konvertieren: Ja
     Geglättene Linien in Kurven konvertieren: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Nein
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
          Überdruckstandard ist nicht Null: Ja
     Adobe PDF-Einstellungen in PDF-Datei speichern: Nein
     Ursprüngliche JPEG-Bilder wenn möglich in PDF speichern: Nein
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Prologue.ps und Epilogue.ps verwenden: Nein
     JDF-Datei (Job Definition Format) erstellen: Nein
(DSC) Document Structuring Conventions:
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
          DSC-Warnungen protokollieren: Nein
          EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
          OPI-Kommentare beibehalten: Nein
          Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja
          Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja

PDF/X --------------------------------------------
Standards - Berichterstellung und Kompatibilität:
     Kompatibilitätsstandard: Nein

ANDERE -------------------------------------------
Distiller-Kern Version: 7050
ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
ASCII-Format: Nein
Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja
Minimale Bittiefe für Farbbild Downsampling: 1
Minimale Bittiefe für Graustufenbild Downsampling: 2
Farbbilder glätten: Nein
Graustufenbilder glätten: Nein
Farbbilder beschneiden: Ja
Graustufenbilder beschneiden: Ja
Schwarzweißbilder beschneiden: Ja
Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
Bildspeicher: 1048576 Byte
Optimierungen deaktivieren: 0
Transparenz zulassen: Nein
ICC-Profil Kommentare parsen: Ja
sRGB Arbeitsfarbraum: sRGB IEC61966-2.1
DSC-Berichtstufe: 0
Flatness-Werte beibehalten: Ja
Grenzwert für künstlichen Halbfettstil: 1.0
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Kohleverwertung im weiteren Sinne stattfand. Auch
diese beiden Stoffgruppen finden eine weite Verbreitung
in der Umwelt, da in der Vergangenheit nahezu jede grö-
ßere Stadt über ein Gaswerk verfügte.

Voruntersuchungen: Für die erfolgreiche biologische
Behandlung von Böden und sonstigen organischen Ab-
fällen ist eine gezielte Steuerung der komplexen Stoff-
umwandlungsprozesse maßgebend. Zunächst wird das
Material auf seine stoffspezifischen und verfahrensre-
levanten Parameter hin untersucht. Die Ergebnisse der
Untersuchungen und die Annahmegrenzwerte in den
Genehmigungen der jeweiligen, nach Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz (BImSchG) zugelassenen Anlage
entscheiden über die Annahme der Abfälle. Auf Basis
der Voruntersuchungen zur biologischen Abbaubarkeit
der Schadstoffe werden die für den biologischen
Schadstoffabbau erforderlichen Prozessparameter fest-
gelegt.

Verfahrensablauf: Nach der Anlieferung werden grö-
ßere Boden bzw. Abfälle zerkleinert und Störstoffe
aussortiert. Speziell an die Abfallstruktur angepasste
organische Substrate (z.B. Rindenmulch, Stroh,
Strauchschnitt) werden dem Material zur Verbesse-
rung der Abbaubedingungen zugegeben. Im Bedarfs-
fall sorgt die Einarbeitung zusätzlicher Nährstoffe für
die Schaffung eines ausgewogenen Kohlenstoff-Stick-
stoff-Phosphor-Verhältnisses und für den schnellen und
vollständigeren Abbau der organischen Schadstoffe.
Teilweise erfolgt die Behandlung in einer geschlosse-
nen Anlage mit entsprechender Abluftreinigung bei
leichtflüchtigen Schadstoffen oder der Möglichkeit in-
tensiver Gerüche. Durch den Einsatz geeigneter Be-
handlungstechniken und -verfahren (Einsatz des
Mischknetbrechers Typ Maulwurf und geeigneter
Substrate in geeigneter Menge, bei optimalen Wen-
derhythmus der Bodenmieten) werden die für den
mikrobiellen Schadstoffabbau erforderlichen Milieube-
dingungen wie Materialfeuchte, Struktur und Nähr-
stoffangebot gezielt eingestellt.  

Während der mikrobiellen Behandlung/Sanierung wer-
den die wichtigen Prozessparameter (z.B. mikrobielle
Aktivität, aktueller Schadstoffgehalt) regelmäßig kon-
trolliert. Nach Erreichen des Sanierungszielwertes ist
die biologische Behandlung/Reinigung abgeschlossen.
Die Dokumentation des Behandlungserfolges erfolgt
durch eine repräsentative Beprobung und analytische
Kontrolle durch ein Fremdlabor mit anschließender
gutachterlicher Freigabe der jeweiligen Charge. Die
Beurteilung und Verwertung der sanierten Böden er-
folgt auf Basis der entsprechenden Anforderungen an
die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststof-
fen/Abfällen. Sonstige aus der biologischen Behandlung
stammende Produkte werden auf Basis der jeweiligen
fachtechnischen Vorschriften (z.B. RAL-Gütezeichen der
Bundesgütegemeinschaft Kompost e.V.) begutachtet
und eingesetzt.

Wiederverwertung: Die Beurteilung und Freigabe
zur Verwertung der sanierten Böden erfolgt auf Basis
der geltenden Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Reststoffen/Abfällen. Sonstige
aus der biologischen Behandlung stammende Produkte
werden auf Basis der jeweiligen fachtechnischen Vor-
schriften (z.B. RAL-Gütezeichen der Bundesgütege-
meinschaft Kompost e.V.) begutachtet und eingesetzt.
Ziel der Behandlung von Böden und Abfällen ist die Er-
zeugung von Produkten im Sinne einer nachhaltigen
Kreislaufwirtschaft. Die Qualität der Produkte wird de-
finiert einerseits durch Art, Herkunft und Eigenschaften
des Input-Materials, andererseits durch die Anforde-
rungen des Marktes an die zu verwertenden Böden
und Substrate. Durch die biologische Sanierung wird
die Multifunktionalität des Bodens wieder hergestellt.
Dadurch ergeben sich für den gereinigten Boden viel-
fältige Verwendungsmöglichkeiten wie z.B. im Land-
schaftsbau (Errichtung von Lärmschutzwällen oder
-wänden) oder bei Rekultivierungsmaßnahmen. Bis
2008 wurden mit dem TERRAFERM®-Verfahren
insgesamt 8,8 Mio. Tonnen belastete Böden und or-
ganische Abfälle erfolgreich biologisch behandelt und
saniert, um anschließend verwertet zu werden.
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Laborkontrolle

Stukturmaterial, Substrate,
Mineralstoffe
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