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Innovation fur die (Um)Welt und Landwirtschaft
Erfahrung von finf Kontinenten

Seit 2014 entwickeln die BluePlanet Labs eigene Produkte, haben Patente angemeldet, Bio-Zertifizierungen erhalten und
Hunderte von Versuchen in den Bereichen Landwirtschaft, Aquakultur und Umwelt auf funf Kontinenten durchgeftihrt.
BluePlanet Germany ist Teil des weltweiten Netzwerkes und verantwortlich flir Mitteleuropa.

PERFORMANCE KOSTENREDUKTION NACHHALTIGKEIT OKOLOGISCH
BP-Produkte bieten eine BP-Produkte halten dieses BP-Produkte sind ganz naturliche, Zertifizierte Bioprodukte
bessere Wirksamkeit als Leistungsversprechen ein und biologisch abbaubare und durch OMRI, IOFGA/EU und
herkémmliche Behandlungen senken gleichzeitig die umweltfreundliche Alternativen zu Control Union.

und verbessern die Betriebskosten erheblich. chemischen Behandlungen.

Systemleistung in der Regel
um 30 % oder mehr.
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Innovation fur die (Um)Welt und Landwirtschaft
Erfahrung von finf Kontinenten

Seit 2014 entwickeln die BluePlanet Labs eigene Produkte, haben Patente angemeldet, Bio-Zertifizierungen erhalten und
Hunderte von Versuchen in den Bereichen Landwirtschaft, Aquakultur und Umwelt auf funf Kontinenten durchgeftihrt.
BluePlanet Germany ist Teil des weltweiten Netzwerkes und verantwortlich flir Mitteleuropa.

PERFORMANCE KOSTENREDUKTION NACHHALTIGKEIT OKOLOGISCH
BP-Produkte bieten eine BP-Produkte halten dieses BP-Produkte sind ganz naturliche, Zertifizierte Bioprodukte
bessere Wirksamkeit als Leistungsversprechen ein und biologisch abbaubare und durch FiBL, OMRI,
herkémmliche Behandlungen senken gleichzeitig die umweltfreundliche Alternativen zu IOFGA/EU und Control
und verbessern die Betriebskosten erheblich. chemischen Behandlungen. Union.

Systemleistung in der Regel
um 30 % oder mehr.

Die Produkte von BluePlanet sind in zahlreichen Landern der Welt bio-zertifiziert, so auch in Deutschland
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Umfangreiches Wissen in wichtigen Bereichen

Erfahrung von finf Kontinenten
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LANDWIRTSCHAFT

Bahnbrechende organische
Alternative zur Verringerung
des Bedarfs an chemischen
Dungemitteln und Pestiziden

Organisch und sicher

Signifikante
Ertragssteigerungen

Bessere Erntequalitat
Probiotische Tierhaltung
Reduzierter Wasserverbrauch

Niedrige Investitionskosten

BOKU UNIKASSEL
VERSITAT

UNIVERSITY

X

AQUAKULTUR

Reduzierung von
organischen Abfallen und
Ammoniak

Verbesserte Wasserqualitat
und Abfluss

Verbesserte F/M und Ertrag
Bessere Krankheitsresistenz

Geringere Sterblichkeit

ABWASSER

Verbesserung der
Systemkapazitat um bis zu
45 % ohne
Investitionsbedarf

Verbesserte
Methanproduktion in
Biomasse-/Biogasanlagen

Geringere Kosten flr
Schlammbehandlung und
Wartung

Verbesserte
Abwassereinleitung und
Einhaltung von Vorschriften
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UMWELT
REMEDIATION

Naturliche Lésungen fir die
Beseitigung von
Verschmutzungen

In-Situ-Sanierung von
kontaminierten Béden und
Gewassern, einschliel3lich
Olverschmutzungen sowie

industrielle und
landwirtschaftliche
Abwasser

Spezielle Losungen fur den
Abbau von Schadstoffen
wie Lindan und DDT

TUHH TECHNISCHE
'S @ UNIVERSITAT
Hamburg DRESDEN

I
Hamburg
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Gewasserbehandlung
Unterschiedliche Zielstellungen fur das Behandlungskonzept

Forellenteiche Karpfenteiche

Flisse Teiche/Seen

Klarteiche
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Nahrstoffmanagement

Wiederherstellung der Nahrstoffgleichgewichte und Reduktion von tberschissigen Nahrstoffen

A

« Beseitigung uUberschtissiger Nahrstoffe, insbesondere Stickstoff-
und Phosphorverbindungen

« Herstellung von Nahrstoffgleichgewichten. Erreichen des
optimalen C/N/P Verhéltnisses 106:16:1 (Redfield-Verhaltnis)?!

« Algen / Wasserpflanzen und Bakterien konkurrieren um die
gleichen Nahrstoffe. Der Nahrstoff im Minimum ist der limitierende
Faktor.2

Ausgewogenes Zusammenspiel Algen / Pflanzen / Bakterien ist
entscheidend fur die Funktionen des aquatischen Okosystems.3

Minimum

[1] Wilfried Schonborn, Ute Risse-Buhl, Lehrbuch der Limnologie, 2. vollstandig Uberarbeitete Auflage, Verlag Schweizerbart, S. 373
[2] Srivastava, J.K., Chandra, H., Kalra, S.J.S. et al. Plant—-microbe interaction in aquatic system and their role in the management of
water quality: a review. Appl Water Sci 7, 1079-1090 (2017). https://doi.org/10.1007/s13201-016-0415-2

[3] Ashraf, S., Afzal, M., Naveed, M., Shahid, M., & Ahmad Zahir, Z. (2018). Endophytic bacteria enhance remediation of tannery
effluent in constructed wetlands vegetated with Leptochloa fusca. International Journal of Phytoremediation, 20(2), 121-128.
https://doi.org/10.1080/15226514.2017.1337072

Minimumgesetz, Justus von Liebig


https://doi.org/10.1007/s13201-016-0415-2
https://doi.org/10.1080/15226514.2017.1337072
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Sauerstoffmanagement
Wiederherstellung aller wichtigen Funktionen

Wiederherstellung und Beibehaltung des naturlichen
Gewassermilieus und der Mikrohabitate ohne kunstliche
Durchmischung

Aufbau See

Wiederherstellung und Aufrechterhaltung aller nattrlichen
Funktionen, insbesondere auch der Nahrstoffkreislaufe

Ausreichend Sauerstoff fur alle nattrlichen Prozesse und
Organismen im aquatischen System

Verhinderung von Aufschwemmung von Nahrstoffen und Sedimenten

https://www.abiweb.de/
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Schlammabbau

Reduzierung von Faulnis und organischem Sediment

. Der aerobe Abbau von Kohlenstoffverbindungen, Fetten,
Proteinen, Starke und Zellulose fiihrt zu einer deutlichen
Verringerung des Schlammvolumens.?

« Durch den kontrollierten aeroben Abbau des Schlamms
wird die Freisetzung von Nahrstoffen in die Wassersaule
minimiert, wodurch das Potenzial fur Eutrophierung und
schédliche Algenbliten verringert wird.

. Das Wachstum anaerober Bakterien wird wirksam
reduziert, was zu einer schnellen und wirksamen
Geruchsbekampfung flhrt.

. Beseitigung der Sauerstoffzehrung am Gewassergrund

. Anorganisches Material wird durch Entzug organischer
Anteile verdichtet.

[1] SCHRODER, D. (1992): Bodenkunde in Stichworten - Stuttgart, Gebriider Borntraeger Verlag.



Ziele der Behandlung von Standgewassern
Wiederherstellung der nattrlichen Gleichgewichte

Signifikante Reduzierung der Schlammschicht und
Verhinderung der Faulnis am Gewassergrund

Beseitigung der Nahrstoffiberschiisse im
Gewasser

Wiederherstellen der natirlichen Gleichgewichte
Verbesserung der Tiergesundheit
Erhdhung der Artenvielfalt
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Eutrophe Gewasser — Nahrstoffliberschuss
Algenbliten dominieren

) ) « Der Nahrstoffiiberschuss entsteht durch Eintrage
Nahrstoffuberschuss und Phosphatauswaschung aus dem Sediment.
(eutroph / hypertroph) Uberschuss filhrt zum Wachstum des
Phytoplanktons (Algen).

» Dichte Algendecke fiihrt zu:

Dichte Algendecke

= Dunkelheit am Gewassergrund und Absterben
Faul- der Wasserpflanzen

Algenreste gase ;‘:fg‘en » Risiko der Produktion von Giftstoffen

\ _//' Phosphat- = Akkumulation abgestorbener Algen und
Wy o O —— —auswaschung Sauerstoffmangel am Gewassergrund

» Sauerstoffmangel an der Seeoberflache in
Dunkelphasen und speziell im Herbst.

* Beim Abbau der Schlammes am Gewasser-
grund kommt es zu Sauerstoffmangel, zur
Entstehung giftiger Faulgase und zur
Auswaschung von Phosphat.

Quelle: Schwoerbel and Brendelberger, 2022, Einfiihrung in die’Limnologie,
Springer-Verlag GmbH Deutschland
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Nahrungskette im eutrophen Gewasser
Die Blockade der Nahrungskette flihrt zur Ansammlung von Algenschlamm am Gewassergrund

Nahrstoff-

uberschuss . Sauerstoff

SO

\M‘C\\*// ; *
(8 et Blau— , ;

l algen Zooplankton Kleintiere Fische

Ablagerung der
Uberreste am
Gewassergrund

Fadenalgen

Blaualgen

* Nahrstoffuberschuss fordert das Wachstum
grolRer Fadenalgen oder Blaualgen.

« Algen konnen vom Zooplankton kaum gefressen
werden. Die Uberreste der Algen akkumulieren
am Gewassergrund.

Der Abbau der Uberreste verbraucht
Sauerstoffreserven.

« Beim anaeroben Abbau des organischen
Materials entstehen giftige Faulgase wie Methan
und Schwefelwasserstoff.

Quelle: Schwoerbel and Brendelberger, 2022, Einfihrung in die’Limnologie,
Springer-Verlag GmbH Deutschland
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Schlammschichten am Gewassergrund

Bedeutung der obersten, sauerstoffreichen Schlammschicht

Untere Schicht (kompakter Schlamm)

Oberflachenschicht (Fluff Layer,
Schwebschlamm): Eine weiche, lockere
Schicht aus frischen Ablagerungen und
organischem Material, das noch nicht
vollstandig zersetzt ist. Diese Schicht kann
leicht durch Strémung oder biologische Aktivitat
aufgewirbelt werden.

Ubergangsschicht: Besteht aus teils
zersetzten organischen Materialien und feinen
mineralischen Sedimenten.

Untere Schicht (kompakter Schlamm): Eine
dichtere und altere Schicht, die aus stark
verdichtetem organischem und mineralischem
Material besteht. Sie haben oft einen niedrigen
Sauerstoffgehalt und kdnnen anoxisch sein.
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Schlammschichten am Gewassergrund
Sauerstoffgehalte und Dichte der Schlammschichten

* Druck am Gewassergrund fuhrt mit
fortschreitender Lagerzeit und Tiefe zur
Verdichtung der Schichten. Die tieferen
Schichten sind kaum noch verlagerbar.

Chemische

Dichte Sauerstoffgehalt
Prozesse

« Der von oben nach unten abnehmende
Sauerstoffgehalt bestimmt die chemischen
Prozesse im Schlamm. Mikroorganismen sind
fur die Prozesse entscheidend.

» oberste, sauerstoffhaltige Schicht: Nitrifikation

 mittlere, sauerstoffarme Schicht: Denitrifikation
und Eisenreduktion.

e unterste, sauerstoffarmste Schicht: Sulfatreduk-
tion und Methanbildung.

Sulfatreduktion SO,>=— H,S
Methanbildung CO, —> CH, .

Viele Stoffwechselprodukte der unteren
Schichten sind gasformig und verlassen als

Quelle: Wallenius et al., 2021, Anthropogenic and environmental constraints on the microbial methane cycle FaU|gaS daS Sedlment-
in coastal sediments Front. Microbiol. 12, 631621
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Schlammschichten am Gewassergrund
Bedeutung der obersten, sauerstoffreichen Schlammschicht

* Die Giftstoffe aus den unteren
Schlammschichten werden in der obersten,

Chemische Prozesse sauerstoffreichen Schicht teilweise entgiftet.

* Phosphat wird in der mittleren Schicht bei der

Reaktion Reduktion des Eisens freigesetzt.
mit Sauer-

stoff * Phosphat wird in der obersten,

sauerstoffreichen Schicht ebenfalls wieder
gebunden.

« Die Dicke und Stabilitat der obersten,
sauerstoffreichen Schicht entscheidet dartiber,
inwiefern sich der Stoffwechsel in den tieferen
Schichten negativ auf den See auswirkt.

Sulfatreduktion SO,>=—> H,S
Methanbildung CO, —> CH,

Quelle: Schwoerbel and Brendelberger, 2022, Einflihrung in die Limnologie,
Springer-Verlag GmbH Deutschland
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Steuerung der Nahrstoffkreislaufe

Nutzung der natlrlichen Prozesse

Funktionierende Nahrstoffkreislaufe sind entscheidend flr die Gleichgewichte in der Natur
» Kohlenstoffkreislauf » Phosphorkreislauf
« Stickstoffkreislauf » Schwefelkreislauf

Stickstoff- , ;
- fixierende ~ - - Stickstoff-
- “"Bakterien —— - 93s.(Nj)

Denitrifi- D St s S
zierende g o- £ Kohien-. Aerobe Bakterien
Bakterien e = p e dioxid- * Sauerstoff -
: , Photo- : ,
Ammomum Nltrlt Nltrat o synthese ez AelbR
B, - Nltroso-- B3 : N|tro- Bakterien - .
“gnofag *- -3 < “bacter-

el : S BT ,' _ % . >+ Sauerstoff..

‘ » A NS R ' _Anaerobe
- T P ¥ = _ -~ Bakterién
B S : : 3 Pflanzen .




Wirkprinzip im Gewasser

Nahrstoffkonkurrenz limitiert das Algenwachstum

Y

Co,
NN— NH,*

PO43-
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Nahrungskette
Unzersetzbare im Gewasser

Biomasse
(Algenschlamm)

\

Sauerstoffmangel

ﬁDrodukt
Nahrstoff-
reduktion

Nitrosomonas
europaea

Nitrobacter

\Winogradskyi

\

J

\

Nitrat (NOy)

\

Denitrifizierung

\

Luftstickstoff (N,)

.
blue@planet“

GERMANY

Die BluePlanet-Bakterien nehmen sehr effizient
Néahrstoffe auf und stellen so das natirliche
Gleichgewicht wieder her. Die Vermehrung der
Algen wird eingeschrankt.

Stickstoffverbindungen werden tber die
Nitrifikation und Denitrifikation in Luftstickstoff
umgesetzt.

Die Bakterien werden vom Zooplankton
gefressen. Dadurch gelangt zum Beispiel das
aufgenommene Phosphat wieder in die
Nahrungskette des Gewassers.

Durch die zuséatzlichen Nahrstoffe in der
Nahrungskette partizipieren auch die im
Gewasser lebenden Tiere von der Behandlung.



Naturliches Nahrstoffmanagement
Nitrifikation

« AOB (z.B. Nitrosomonas spp.) wandeln Ammoniak (NH3) in Nitrit
(NOz') um.l’2

« NOB (z. B. Nitrobacter spp.) wandeln Nitrit in Nitrat (NO3-)%2 um
und reduzieren so den flur das Algenwachstum verflgbaren
Stickstoff.

« Durch die gezielte Zugabe nitrifizierender Bakterien und die
Forderung der AOB- und NOB-AKktivitat wird der Wettbewerb um
stickstoffhaltige Nahrstoffe verstarkt und reduziert so den
Uberschuss an Ammoniak und Nitrit, der die Algenblite antreibt.38

» BluePlanet setzt definierte Bakterienstdamme flr die Behandlung ein.

[1] Gee CS, Pfeffer JT, Suidan MT Nitrosomonas und Nitrobacter Interactions in Biological Nitrification. Zeitschrift fur
Umwelttechnik. 1990;116(1). DOI: 10.1061/(ASCE)0733-9372(1990)116:1(4).

[2] Grunditz C, Dalhammar G. Development of nitrification inhibition assays using pure cultures of Nitrosomonas and
Nitrobacter. Water Res. 2001;35(2):433-40. doi: 10.1016/s0043-1354(00)00312-2.

[3] Hattenrath-Lehmann TK, Marcoval MA, Mittlesdorf H, Goleski JA, Wang Z, Haynes B, Morton SL, Gobler CJ.
Stickstoffhaltige Nahrstoffe fordern das Wachstum und die Toxizitat von Dinophysis acuminata wéahrend Blitezeiten im
Astuar. PLoS One. 2015;20;10(4):e0124148. doi: 10.1371/journal.pone.0124148.

[8] Louca S, Doebeli M. Transient dynamics of competitive exclusion in microbial communities. Environ Microbiol.
2016;18(6):1863-74. doi: 10.1111/1462-2920.13058.
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vermicon

solutions fc

br microbiology

Product Name: ACF-SR
Batch ID 20220622SR-B
Date of Manufacture June 22, 2022

By combination of specific 16S PCR and rDNA sequencing the following strains were

identified in the product (Strain

ID):

Name Strain ID :E‘!::::;DNS sequenco
Bacillus subtilis DSM 10 99.8 %

Bacillus licheniformis DSM 13 99.7 %

Bacillus amyloliquefaciens NBRC 15535 99,8 %

Nitrosomonas europaea ATCC 25978 99,7 %

Nitrobacter winogradsky Nb-255 100 %
Rhodopseudomonas palustris ATCC 17001 97.8 %
Tested by vermicon AG

Name i e Title Date

Dr. Claudia Beimfohr & L P) l’b Manager QC 2022-11-29

Contact Information: vermicon AG | Zeppelinstr. 3 | 85399 Hallbergmoos | Gel

phone: +49 811 124494 0 | emuil: supporl@vermicon.com

rmany



Naturliches Nahrstoffmanagement
Denitrifikation

* In sauerstoffarmen Umgebungen verwenden denitrifizierende
Bakterien Nitrat (NO3-) anstelle von Sauerstoff als
Elektronenakzeptor.!

» Bereitstellung von Nitrat aus natirlichen Quellen und durch die
gezielte Nitrifikation im Behandlungsprozess

» Geringer geloster Sauerstoff (DO) durch Sauerstoffmanagement

« Bereitstellung der erforderlichen Elektronendonatoren aus
Kohlenstoffquellen durch den Abbau von organischem
Materiall:2:3

[1] Lu, H., Chandran, K., & Stensel, D. (2014). Microbial ecology of denitrification in biological wastewater
treatment. Water Research, 64, 237—254. https://doi.org/10.1016/j.watres.2014.06.042

[2] Ganaye, V., Fass, S., Urbain, V., Manem, J., & Block, J. C. (1996). Biodegradation of volatile fatty acids by
three species of nitrate-reducing bacteria. Environmental Technology, 17(10), 1145-1149.
https://doi.org/10.1080/09593331708616484

[3] Wilfried Schénborn, Ute Risse-Buhl, Lehrbuch der Limnologie, 2013, Schweizerbart, 170
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vermicon
solutions for microbiology

ANALYSEZERTIFIKAT

Informationen fiir Kunden

Name des Unternehmens TLC Products, Inc, dba (firmierend als) BluePlant Labs
Kundenadresse 15752 Industrial Parkway. Cleveland, OH 44135. USA
Kundenkontakt John M. Wong, CEOQ. johnmwong@tlc-products.com

Informationen zum Produkt

Produktname ACF SF
Chargen4D 20210303
Datum der Herstellung Marz 3, 2021

Menge der Bakterien

Name Anzahl lebensfahiger Zellen / mL*
Bacillus amyloliquefaciens 9,50E+06
Bacillus licheniformis 1,00E+06
Bacitlus subtifis 1,00E+07
Rhodopseudomonas palustris 5,88E+06
AOB: pha / 4,90E+07
NOB: Nitrobacter spp. 9,80E+05

*Analysemethode: GFISH (quantitative Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierung)

Gepriift durch vermicon AG
Name Unterschrift Titel Datum
Dr. Claudia Beimfohr O Ral[A ) |LeiteraC 20.08.2021

Kontaktinformationen: vermicon AG | Emmy-Noether-Str. 2 | 80882 Minchen |
Deutschland Telefon: +49 83 15882 0 | fax: +49 89 15882 100 | E-Mail


https://doi.org/10.1080/09593331708616484

Naturliches Nahrstoffmanagement
Eliminierung des Phosphats durch Bakterien

Nitrosomonas europaea, Nitrobacter winogradskyi

« AOB (ammoniakoxidierende Bakterien) und NOB
(nitritoxidierende Bakterien) vermehren sich durch binare Teilung
und zeigen dabei bei unbegrenzter Nahrstoffzufuhr ein
exponentielles Wachstum.

« AOB /NOB Zellen haben bei nahrstoffunlimitierter Umgebung
durchschnittlich ein internes Elementverhaltnis von 149 fg
Kohlenstoff zu 35 fg Stickstoff zu 12 fg Phosphor pro Zelle.12

« Umfang der Phosphateliminierung ist unter anderem abhangig
von der Zellgrol3e, den Wachstumsbedingungen und der
bakteriellen Gemeinschatft.

[1] Katarina Vrede, Mikal Heldal, Svein Norland, Gunnar Bratbak, Elemental Composition (C, N, P) and Cell
Volume of Exponentially Growing and Nutrient Limited Bacterioplankton. APPLIED AND ENVIRONMENTAL
MICROBIOLOGY, June 2002, p. 2965-2971

[2] eigene Laboruntersuchungen BluePlanet Labs
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Naturliches Nahrstoffmanagement
Eliminierung des Phosphats durch Bakterien

Bacillus-Arten

« Bacillus-Arten, insbesondere solche mit hohem Stoffwechselumsatz wie Bacillus
subtilis und Bacillus amyloliquefaciens, nutzen Phosphat fir ihren Zellaufbau. Dabei
wird gelOstes anorganisches Phosphat in Biomolekile (z. B. DNA, ATP) eingebaut.

» Einige Stamme, wie Bacillus subtilis, produzieren Phytasen, Enzyme, die organische
Phosphorverbindungen wie Phytinsdure abbauen. Dies fuhrt zu einer Mobilisierung
von Phosphat, das dann von Bakterien oder anderen Organismen aufgenommen
oder gebunden werden kann.

» Einige Bacillus-Stamme kénnen Uberschiissiges Phosphat in Form von
Polyphosphat speichern, insbesondere in Systemen mit wechselnden
Sauerstoffbedingungen.

» Bacillus subtilis und verwandte Arten konnen Stoffwechselprodukte wie Ammonium
oder Karbonat produzieren, die mit Phosphat reagieren und es in schwerloslichen
Formen (z. B. Calciumphosphat) im Sediment fixieren.

[1] Quellen:Zhang, L. et al. (2019): Rolle von Bacillus spp. bei der Nahrstoffassimilation und im Nahrstoffkreislauf.
[2] Richardson, AE (2001): Phosphataseaktivitat in Bacillus-Arten

[3] Meyer, D. (2008): Polyphosphat-Akkumulation in Bacillus-Arten unter anoxischen Bedingungen
[4] Achal, V., & Pan, X. (2011): Bacillus-vermittelte Ausfallung von Calciumphosphat.
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Eliminierung des Phosphats durch Sauerstoff

Nutzung von natlrlich vorkommendem Eisen zur Ausfallung von Phosphat

Oxidation
von Eisen

Phosphatbindung

Phosphatfalle
(aerobe Bakterien
minimieren zusatzlich
H,S und
CH,-Freisetzung)

« Sauerstoffzufuhr erméglicht den Bakterien den schnellen
Abbau des organischen Materials am Seegrund.

« Nanobubbles bewirken eine langfristige Steigerung des
Redoxpotentials am Seegrund und damit die Festsetzung von
Phosphat durch Bindung an Eisen oder Sedimentpartikel.

» Keine problematischen Stoffe auch bei Ricklésung, zum
Beispiel bei hohen pH-Werten

« Dauerhafte Phosphatbindung durch Wiederherstellung und
Erhaltung nattrlicher Gleichgewichte

Preece, Ellen P., et al. , A review of the biological and chemical effects of hypolimnetic oxygenation.“ Lake and
Reservoir Management 35.3 (2019): 229-246.

Wang, Jingfu, et al. ,Oxygenation and synchronous control of nitrogen and phosphorus release at the sediment-water
interface using oxygen nano-bubble modified material.*

Science of the Total Environment 725 (2020): 138258

Wilfried Schénborn, Ute Risse-Buhl, Lehrbuch der Limnologie, 2013, Schweizerbart, 253






Lake Carmi Implementation Team,
October 18, 2018

Pros and Cons of Whole-Lake Aeration

DIE HAUFIGKEIT UND INTENSITAT VON
CYANOBAKTERIENBLUTEN WIRD ZWAR
ABNEHMEN, ABER DIE BLUTE WIRD NUR
SELTEN BESEITIGT.

CYANOBAKTERIEN SIND EINHEIMISCH, UND
UNTER BESTIMMTEN BEDINGUNGEN
KOMMT ES ZU EINER NATURLICHEN BLUTE.

State of Vermont
Agency of Natural Resources
Department of Environmental Conservation
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DIE BELUFTUNG DES GESAMTEN SEES IST EIN
KURZFRISTIGES INSTRUMENT ZUR
BEWIRTSCHAFTUNG DES SEES, UM

UNMITTELBARE PROBLEME MIT DER
WASSERQUALITAT ZU BEHEBEN. DIE URSACHEN
DER EUTROPHIERUNG WERDEN DAMIT NICHT

ANGEGANGEN.

DIE ARBEIT IM
WASSEREINZUGSGEBIET MUSS
FORTGESETZT WERDEN.
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Nanobubbles in der Natur

Nutzung eines naturlichen Phanomens

Nanoblaschen kommen in der Natur weltweit vor. Sie entstehen dort durch nattrliche physikalische, chemische und
biologische Prozesse. Einige natlrliche Vorkommen von Nanobubbles:

Gewasser mit hoher Stromung oder Wasserfallen
In schnell flieRenden Flissen, Wasserfallen oder Meeresbranden werden durch Turbulenzen Gase ins Wasser
eingebracht. Diese kdnnen sich in Form von Nanobubbles stabilisieren.

Unterseeische Quellen und hydrothermale Quellen
In heifRen Quellen, vor allem in der Tiefsee (z. B. an hydrothermalen Schloten), entstehen Nanoblaschen durch die
Freisetzung von Gasen aus dem Erdinneren.

Regenfalle und Luftdruckschwankungen
Wenn Regen auf eine Wasseroberflache trifft, wird Luft eingeschlossen und kann in Form von Nanobldschen im
Wasser verbleiben. Ahnlich kénnen Luftdruckschwankungen Nanobubble-Formationen beglinstigen.

Gletscher und Schmelzwasser
Beim Schmelzen von Gletschern oder Eis wird Luft aus uralten Einschlissen freigesetzt. Diese kdnnen sich in
Form von Nanobubbles im Schmelzwasser verteilen.
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Einsatzgebiete von Nanobubbles

Optimierung von Prozessen in vielen Bereichen

Einsatzgebiete von Nanobubbles (Auswahl):

Medizin Kontrastmittel ftr die Ultraschallbildgebung, Behandlung von Krebs,
Zahnmedizin, Wundheilung, Verabreichung von Medikamenten, Malaria-
Nachweis

Landwirtschaft Beschleunigung des Stoffwechsels bei Tier- und Pflanzenarten,

Verbesserung der Wasserverfugbarkeit

Reinigung Oberflachenreinigung, Membranentfettung und Vorbeugung von
Verschmutzungen durch organische Verbindungen und Bewuchs

Wasser- und Abwasseraufbereitung Beseitigung von Schadstoffen bei der Umweltsanierung,
Trinkwasseraufbereitung, schneller Abbau von organischem Material, gezielte
Zersetzung von Cyanobakterien, Krankheitserregern und Schadchemikalien,
Anreicherung von Sauerstoff im Tiefenbereich behandelter Gewasser

Verbesserung der Eigenschaften von Wasser Verringerung der Oberflachenspannung

Flotation Anwendungen in der Mineralienverarbeitung und in der Umwelttechnik

Quelle: Bulk Nanobubbles in the mineral and environmental areas: Updating research and applications, A. Azevedo, H. Oliveira, J. Rubio, Laboratério de Tecnologia Mineral e Ambiental (LTM),
Departamento de Engenharia de Minas, PPGE3M, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Bento Goncalves, 9500, Setor 6, 91501-970 Porto Alegre, RS, Brazil



Internationale Nanobubble-Forschung
Forschungsergebnisse und Veroffentlichungen zu Umwelt, Wasser und Abwasser
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Mingyi Jia et al. (2023): Nanobubbles in water and wastewater treatment systems:
Small bubbles making big difference, ELSEVIER
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Oxygen Nanobubbles for Lake Restoration—Where Are We at?
A Review of a New-Generation Approach to Managing

Lake Eutrophication

Sean Waters (%, David Hamilton *?, Gang Pan *(7, Steven Michener * an
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Method to Exterminate Blue-Green Algae in a Large Pond and to
Improve Plant Growth by Micro-Nano Bubbles in Activated Water

. Nakashima'*

Y. Kobavashi' and Y. Hirat®®
School uf Agriculural Svience, Tokyo University of Agriculure &
. Tokyo 183-KS09, Japan
of Intenstional Envinmment & Agricultural Science, Graduate School of
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Was sind Nanobubbles?

Sauerstoff als Grundlage aerober Prozesse

Moleaer

GROSSE

BLASCHEN .
An die Oberflache steigen und ( \ Nanobubble-

plati ) (\ h | .J_ ‘ \J/; '_ ~ Generator

( %0 0., 2 “|  Nanobubble (<200nm) Microbubble l Fine Bubble " &m Luftkompressor/
6 095 _ 50 (_’ “’ & & Invisible to the Naked Eye { | . Sauerstoffkon-
Na'n'obu"bbles €0 : , i e || zentrator

A ¢ . ’ &y
3L Stabiler, neutraler Auftrieb o * ," & — g
) © i =t 7 .
Unsichtbar fur das blo3e Auge; . N, )
€ 4] 0, L,
e Virus Bactenum Algae Cell Ptam Cell Zooplankion
0 ¢

Pumpe

« Komprimiertes Gas wird im Nanobubble-Generator in flieRendes Wasser (38 bis 17.000 I/min) diffundiert und bildet 200
Millionen bis 1 Milliarde Blasen / ml in Nanogro(3e.

* Robuste, skalierbare, einfach zu installierende Technologie mit unangefochtener Sauerstofftransferleistung von tber 85 %
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UCLA: > 85 % Sauerstoffubertragung

Prof. Michael K. Stenstrom, UCLA Civil and

100%
86% ~4x Verbesserung
Environmental Engineering Department
"Die Nanoblasengeneratoren von Moleaer bieten
7504 die hdchste Sauerstofflibertragungseffizienz aller
von mir getesteten Bellftungstechnologien."
Effizienz des Sauerstofftransfers
50% « Erzielt Gber 85 %
Sauerstoffiibertragungseffizienz in jeder Tiefe
28% « Unabhéangig getestet von Michael
Stenstrom an der UCLA
2900 18% 17%
0% S - !
Feinbla- Oberfla-
: . Strahl-
Moleaer sige Dif- beliifter chenbe-

fusoren lifter MOLEAER

ADVANCING NANOBUBBLE TECHNOLOGY
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Hocheffizienter Sauerstofftransfer steigert Redox-Potential
Das Redox-Potential kontrolliert die chemischen Prozesse im Wasser

Start der .
600 — Nanobeliiftung Redox-Potential
im Tiefenwasser-
bereich (mV)
400 |— _ -
Eisen-Oxidation 1
200 . . g .
Nitrifizierung
Oxidation T
R It el = = = = = = s 55 o{nu nan e e e ne A RN « » = e ST T ST AT n = TR os ain dfah = T apg
‘ Reduktion 1

1200 |- J Methanbildung 1
-400 ;/\, S

| I I
10.8.2020 24.8.2020 7.9.2020 Datum
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Was sind Nano-Bubbles?

Sauerstoff als Grundlage aerober Prozesse

Eigenschaften Vorteile
Hydrophob Schweben Uber lange
R i Zeit im Wasser

Geladene Oberflache %, b\\ Fordern aerobe Bakterien, die

\ o ° organisches Material abbauen
Hoher Innendruck —— ;\ NANOBUBBLE ? Oxidierend/elektrochemisch

o o aktiv
. / \ /O/ | |
Stabile Oberflache Verringert die
P - - Oberflachenspannung

Hocheffizienter Reduzieren Krankheitserreger,

Gastransfer Biofilme und schadliche Algen
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Oberflachenspannung und Kontaktwinkel
Nanobubbles fordern die Benetzbarkeit

Wie andere hydrophobe Nanopartikel verandern die Nanoblasen die Oberflachenspannung und den Kontaktwinkel
einer Flussigkeit. Flussigkeiten reagieren deswegen anders auf Oberflachen — das ist wichtig fur das Eindringen von
Wasser, die Entfernung von Biofilmen und die Benetzbarkeit von Oberflachen.

Oberflachenspannung Kontaktwinkel
Dank verringerter Oberflachenspannung Dank des geringeren Kontaktwinkels dringt
lassen sich Oberflachen leichter benetzen. das Wasser besser in den Boden ein.
Groler Kleiner

Kontaktwinkel Kontaktwinkel

ohne Nano- mit Nano-
Bubbles Bubbles

Quelle: Moleaer
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Nano-Bellfter fur die Gewasserbehandlung
Positive Effekte im Gewasser

Dominanz des

Zooplankton
BN Eisenoxidation
.7

mehr Lichteinfall in
tiefere Schichten des
Wassers

groRere Menge po43—|:e3+

geldsten Sauerstoffs

Phosphatablagerung

_

Verbesserung
der Fischgesundheit

Aerobe Bakterien mini-
mieren H,S und CH,-

Verhinderung der

Freisetzung

Bildung von Faulgasen

Preece, Ellen P., et al. , A review of the biological and chemical effects of hypolimnetic oxygenation.“ Lake and Reservoir Management 35.3 (2019): 229-246.
Wang, Jingfu, et al. ,Oxygenation and synchronous control of nitrogen and phosphorus release at the sediment-water interface using oxygen nano-bubble modified material.”

Science of the Total Environment 725 (2020): 138258
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Schlammschichten am Gewassergrund

Bedeutung der obersten, sauerstoffreichen Schlammschicht

Untere Schicht (kompakter Schlamm)

Oberflachenschicht (Fluff Layer /
Schwebschlamm): Eine weiche, lockere
Schicht aus frischen Ablagerungen und
organischem Material, das noch nicht
vollstandig zersetzt ist. Diese Schicht kann
leicht durch Strémung oder biologische Aktivitat
aufgewirbelt werden.

Ubergangsschicht: Besteht aus teils
zersetzten organischen Materialien und feinen
mineralischen Sedimenten.

Untere Schicht (kompakter Schlamm): Eine
dichtere und altere Schicht, die aus stark
verdichtetem organischem und mineralischem
Material besteht. Sie haben oft einen niedrigen
Sauerstoffgehalt und kdnnen anoxisch sein.
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Zielstellung des Schlammabbaus
Reduktion oder Beseitigung der organischen Bestandteile

In eutrophen Gewassern ist die oberste,
sauerstoffreiche Schlammschicht extrem dinn
oder nicht vorhanden. Faulgase und Phosphat
gelangen ungebremst ins Wasser.

Durch Nano-Bellftung steigt der
Sauerstoffgehalt in den obersten Schichten
langfristig. Diese schitzen das Gewasser vor

Nano- BluePlanet- (
Beluftung Bakterien den Stoffen der tieferen, sauerstoffarmen
ﬁ ﬁ SChiChten.

BluePlanet-Bakterien zersetzen die organische
Substanz am Gewasserboden. Dadurch
reduziert sich die Dicke der Schlammschichten;
insbesondere der problematischen tiefen
Regionen. Die anorganischen Bestandteile
verdichten sich und das Gewasservolumen
steigt.

» Es sinkt das Potential zur Sauerstoffzehrung am
Gewassergrund.
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Zielstellung des Schlammabbaus
Reduktion oder Beseitigung der organischen Bestandteile

Ao N

S
OBUL?

Baustoff- & L GmbH
Schwebschlamm 3 BluePlanet Germany GmbH ® 0BUL GmbH
-— - Friesestrake 31 PoststraBe 1a
a g 2 02681 Schirgiswalde-Kirschau 02794 Leutersdorf
. —
- Tel.: 03586 /3696646
Grenze Lehm / Fax : 03586 /7650789
Mail: info@obul.de
Schwebschlamm g
Priifbericht
Obul (4280-1024)
Auftraggeber: BluePlanet Germany GmbH
Ihre Bestellung: Bestellung Nr. 61 / Riisselsheim, Horchlachgraben
Becken 3
Probenmaterial: Schlamm
Probenahme am: 10.10.2024 durch: AG
Untersuchungszeitraum: 11.10. - 07.11.2024
Priifziele: i vorgegeb P:
Priifergebnis:
Parameter Priifverfahren Dimension Probe P 4280
Trockensubstanz DIN EN 12880, S 2 A (2001-02) % 71,7
Gesamtstickstoff DIN ISO 11261 (1997-05) mg/kg TS 538
Phosphor ges. DIN ISO 22036 (2009-06) mg/kg TS 145
org. Substanz DIN 38414, S 3 (1985-11) % TS 3,30
TOC DIN EN 13137 (2001-12) % TS 0,15
csB DIN 38409, H 41-1 (1980-12) mg/l 3954
pH-Wert DIN EN ISO 10523, C 5 (2012-04) - 7.41
Redoxpontential DIN 38404, C 6(2018-12) mvV 412




Wirkprinzip am Gewassergrund
Zersetzung der organischen Schlammbestandteile

-

Produkt
Schlamme-
abbau

Bacillus subtilis

Bacillus
licheniformis

Bacillus
amylolique-
faciens

Rhodopseudo-
monas palustris

~

COZ /
NH,* —_

PO43- N

Organische
Schlamm-
bestandteile

Photosynthese,
Luft

Nitrifikation /
Denitrifikation
N2
Aufnahme durch
Bakterien
(Polyphosphat)

Bindung an
Sediment-
partikel
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Mit Hilfe von Sauerstoff bauen die BluePlanet-
Bakterien gemeinsam mit Exo-Enzymen die
organischen Schlammbestandteile schnell zu
ungiftigen Stoffen ab.

Stickstoffverbindungen werden tber die
Nitrifikation und Denitrifikation in Luftstickstoff
umgesetzt.

Kohlenstoffverbindungen werden zu CO,
umgesetzt.

Phosphat wird von den BluePlanet-Bakterien
aufgenommen oder an Sedimentpartikel
gebunden. Uber die Bakterien gelangt es
entweder in die Nahrungskette oder auch ins
Sediment.

Mit Beseitigung des organischen Materials sinkt
der Sauerstoffbedarf am Gewassergrund und
damit das Potential zur Faulgasbildung.
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BluePlanet-Technologie
Gezielter Einsatz von Bakterien

K , Arten und Funktionsweise

« Zichtung reiner, individueller Bakterienstamme aus biologischem Anbau, nicht gentechnisch verandert und
nicht durch sequenzielle Batch-Fermentation

» Proprietares, kostengunstiges zweistufiges Herstellungsverfahren, das die Kosten erheblich senkt

. » Gewahrleistet maximale Wirksamkeit und Konsistenz des Endprodukts, garantierte Keimzahlen durch
m - Chargen-COA
'”’” 4 Gebrauchsfertig & Vor-Ort-Vorbereitung
*;‘_:-;.;;:_\"' * RTU-Produkte werden direkt aus dem Gebinde angewendet, um gangige Probleme in einer praktischen
N , Anwendung zu I6sen
E « Vor Ort gebraute Produkte zielen auf Grof3kunden in den Bereichen Landwirtschaft, Umwelt und Abwasser ab.
L L—/

» Nutzt proprietare und patentierte Methoden, um hdhere Leistung bei erheblichen Kosteneinsparungen zu

r & ) 'J‘ erzielen
m Proprietare Stabilisierung einer breiten Auswahl von Arten

£ x » Stabilisierung spezifischer Spezies und Formeln fur spezifische Funktionalitéat, Ansatz der Sdulenerkennung
¥ gw von Verbindungen anstelle von Melasse
£
&

« Stdmme zusammenmischen und wieder stabilisieren flr lange Haltbarkeit, einfachen Transport und leichte
Anwendung

Patentiertes Herstellungs- und Stabilisierungsverfahren
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Bakterien
Vereinfachte Sicht auf ein komplexes Thema
Temperaturbereich Stoffwechsel Nahrstoffquellen Enzymproduktion

Photosynthese Kohlenstoff-

erfordert Licht verbindungen:
CO,,

Obligat aerob niedermolekulare Verbindungen, \-

erfordert Sauerstoff hochmolekulare Verbindungen

Thermophil: > 40°C

Fakultativ anaerob

uberlebt An- und Abwesenheit von Stickstoffverbindungen:
Sauerstoff NH,*, NO,,, NO3, N,

Mesophil: 10°C bis 40°C

Anaerobe Atmung

i Ni I : :
=k °de; a:;?:o?rn =SS B \\/eitere Verbindungen:
Phosphat, Sulfat

Obligat anaerob
Kein Sauerstoff

Es wurden 13.537 Bakterienarten benannt.
Die Gesamtzahl der Bakterienarten wird auf zehn Quintillionen (10.000.000.000.000.000.000) geschatzt.
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Bakterien und Exoenzyme
Bewaltigung der verschiedenen Ebenen des Problems
Vorrat l6slicher ooooooooo! Abnahme der OOOOOO ; ! Nahrstoff- Produktion von
Nahrstoffe zu Beginn OO QOO OO OO ! Nahrstoffmenge OO © © OO | mangel = Exoenzymen

der Bakterienkultur OOOOOOOOO -

_______________
~~~~~~~~
- ~.

Nahrstoffaufnahme: Nur kleine
[6sliche Partikel konnen die Zellwand

~~~~~~~
. .
-----------------

durehdringen’Baktefienkénnen .~ 7 i N e el .
groRe Partikel nicht "fressen". — <:>

AT Py St TR s\ I e T

Exoenzyme
................................... ) s @
Bakterien | ep— NG T e

0.5 - 5 Mikrometer Vermehrung . . $ ) <:>

S —> deY Bakterien @ dér Bakterien mimeomst

! Zeit : >

+ Solange es Nahrung gibt, vermehren sich die Bakterien. Abbildung: BluePlanet SA

* Wenn die Nahrung knapp wird, produzieren bestimmte Bakterienarten Exoenzyme, um grél3ere, schwer abbaubare Nahrungsmolekile zu zersetzen und
aufnehmen zu kénnen.
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Wie wirken Exo-Enzyme?
Kleine Helfer mit einer grof3en Bedeutung
Exoenzyme

Exo-Enzyme werden auch in
natirlichen Gewassern von

A 39 e 'jf- :
By Bakterien gebildet.?
Bakterien / Verdauen und

erzeugen Biopolymere
Fragmente

wahme /
-~
\\

Abbildung: Dr. Thomas Fester, Fotos: AdobeStock

ks

k-

[1] Wilfried Schénborn, Ute Risse-Buhl, Lehrbuch der Limnologie, 2. Fragmente,
vollstandig Uberarbeitete Auflage, Verlag Schweizerbart, S.254 ; .
einzelne Kettenbausteine



©
blue@planet‘

GERMANY

Management natlrlicher Prozesse
Gezielter Einsatz von Bakterien

Rhodopseudomonas palustris

Bacillus subtilis

Bacillus velezensis

Bacillus licheniformis

Nitrosomonas europaea

Nitrobacter winogradskyi

Humin- und Fulvosauren

Abbauspezialist organischer Masse; zerlegt auch komplexe, stabile Polymere; nutzt unter anderem Sonnenlicht als
Energiequelle; wirkt sowohl im aeroben als auch im anaeroben Milieu; baut eine Vielzahl von organischen Verbindungen ab,
darunter Phenole und Kohlenwasserstoffe

Abbauspezialist organischer Masse; verstoffwechselt alle Grundbausteine des Lebens: Fette, Proteine, Kohlenhydrate,
aber auch Zellulose oder Chitin; produziert die Exoenzyme Cellulase, Amylase, Lipase, Chitinase und Protease

Abbauspezialist organischer Masse; verstoffwechselt alle Grundbausteine des Lebens: Fette, Proteine, Kohlenhydrate,

aber auch Zellulose oder Chitin; produziert in hohem Mal3e die Exoenzyme Cellulase, Amylase, Lipase, Chitinase und
Protease

Abbauspezialist organischer Masse und der Denitrifikation; verstoffwechselt alle Grundbausteine des Lebens: Fette,
Proteine, Kohlenhydrate, aber auch Zellulose oder Chitin; produziert die Exoenzyme Cellulase, Amylase, Lipase, Chitinase
und Protease und ist ein denitrifizierender Organismus

Entgiftungsspezialist; wandelt Ammonium in Nitrit um, unterstutzt den biologischen Abbau von aromatischen
Kohlenwasserstoffen

Entgiftungsspezialist; wandelt Nitrit in Nitrat um; speichert verschiedene Reservestoffe, unter anderem Polyphosphat

Nahrung fir Bakterien



Steuerung naturlicher Prozesse
Nutzung der Enzyme und Hormone

Bacillus Bacillus Rhodopseudomonas

Bacillus subtilis . : : . , .
licheniformis amyloliquefaciens palustris

Nitrosomonas
europaea
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Nitrobacter
winogradskyi

Protease ++ + + - - -
Amylase + + + - - -
Lipase + + + - - -
Cellulase + +++ +++ - - -
Chitinase ++ ++ ++ - - -
Siderophore ++ + + ++ - -
Indol-Essigséure ++ + + ++ - -
P Solubilisierung ++ +++ +++ - ++ ++
N Fixierung - ++ ++ +H+ - -




Management naturlicher Prozesse
Gezielter Einsatz und Steuerung nattrlicher Funktionen
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« Bacillus beeinflusst zahlreiche Wasserqualitatsparameter:

Alkalitat, pH-Wert, CSB, DO, BOD, TDS, PhOSphate, Bl Soommer G

stickstoffhaltige Spezies, Harte, Transparenz, Schwermetalle,
Olverschmutzung und die Verringerung von Krankheiten.!

« Die Aufrechterhaltung der mikrobiellen Gemeinschaft im
Gewasser ist ein Merkmal von Bacillus-Arten. Sie stellen sicher,
dass keine Art dominiert, insbesondere nicht die pathogenen
mikrobiellen Arten. Bacillus sorgt fiir das Gleichgewicht der
mikrobiellen Gemeinschaft.?

 Rhodopseudomonas palustris besitzt ein grol3es
Anwendungspotential in vielen Bereichen, unter anderem

Final Screening Assessment for

Bacillus amyloliquefaciens 13563-0
Bacillus atrophaeus 18250-7
Bacillus licheniformis ATCC 12713
Bacillus subtilis ATCC 6051A {(=ATCC 6051a)
Bacillus subtilis ATCC 55405
Bacillus subtilis subspecies subtilis ATCC 6051

Abwasserbehandlung und Bioremediation aufgrund seiner
biologischen Entgiftungs- und Abbaueigenschaften.3

« Alle von BluePlanet eingesetzten Bakterien sind in der
nattrlichen Umgebung bereits vorhanden.

[1] Vivian Hlordzi et. al., 2020, The use of Bacillus species in maintenance of water quality in aquaculture: A review

[2] Soltani et. al., 2019, Genus bacillus, promising probiotics in aquaculture: Aquatic animal origin, bio-active components, bioremediation
and efficacy in fish and shellfish

[3] Meijie Li et. Al., 2022, Eigenschaften und Anwendung von Rhodopseudomonas palustris als mikrobielle Zellfabrik

FiBL

Bestatigung

mmmmmmmm

ATCC

B

es 16970-5

is 2181181
is418121-4
157 18129-3

Canada
nada
g015

owans Canadi
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Steuerung naturlicher Prozesse
Gezielte Konditionierung der Bakterien in der Brewing-Station

* induzierende Erkennungsstoffe

_ Temperatur- Wachstums- : Stationare : Absterbe- N -
Bioreaktor kontrolle phase | Phase || phase in l6slicher und unldslicher Form
I I (Nahrung fir Bakterien und
| — Enzyme)
| Bakterien- : « erhohtes Bakterienwachstum
Bakterien + I dichte I bis zu 48 Stunden nach dem
Nahrstoffe I | Braubeginn
: : * exponentiale Enzymproduktion
P I | zwischen 48 und 72 Stunden
(&)
0] 20 C : : « Jede in der Brewing-Station
'0.:°0 s ° : | hergestellte Charge wird bei
S 0'. % , | einer fiir den jeweiligen
@ ¢ °°® 0 | | Verwendungszweck optimalen
(@) % | | c
o0 0' % | Nahrung | Enzymproduktion verwendet.
e O Exo- 5 R d
| | enzyme enkung der
_ I I Anwendungskosten
|
Bellftung : | o
[ | [ » Kultivierungsdauer

(Stunden)
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Gewasserbehandlung S,

Konditionierung der Bakterien und Enzyme .

- Patentiertes Verfahren o ~——r—f— \\
« Bakterienlosung wird vor Ort in speziellen Brau- Tl H_\ \ |

stationen hergestellt und fur den Einsatz konditioniert. i ot ee et

)
—)
|

« Es konnen Bakterien-Produkte gezielt zum Abbau von
organischem Material, Schadstoffen und I :
Nahrstoffiiberschlissen hergestellt werden. d ; = ‘ I

" — f

» Ausbringung der Bakterien erfolgt je nach Situation T : d 2
am Einlauf und an Problemstellen oder wird im 7 ’~
Gewasser verteilt. ﬁ g~

« Installation der Nano-Belilfter; Behandlung des N\
Wassers durch den Nano-Belifter in verschiedenen 2
Wassertiefen.

« Einfache Handhabung T
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BluePlanet-Bakterien vs. Effektive Mikroorganismen

Ein Vergleich

Bakterienprodukte von BluePlanet Effektive Mikroorganismen

Rhodopseudomonas palustris, Bacillus subtilis, Bacillus velezensis, Bacillus
licheniformis, Nitrosomonas europaea, Nitrobacter winogradskyi

Vermehrungsprozess ist aerob

Bakterien sind in der Umwelt, d.h. im Boden, in der Luft und in den
Gewassern vorhanden und Bestandteil der bestehenden natirlichen
Prozesse.

bevorzugen einen naturlichen pH-Wert von 6,5 bis 8

Exo-Enzyme zum Abbau von organischem Material / Umsetzung von
N&ahrstoffen, unterstitzen die naturlichen Prozesse und bringen das
mikrobielle Milieu im Gewasser in ein Gleichgewicht

Produkte beinhalten Bakterienstamme / Inhaltsstoffe mit einer Reinheit von
mindestens 99,9 %. Alle Produkte unterliegen einer permanenten
Uberpriifung. Die Bakterienstamme werden durch eine 16S rRNA-Gen-
Analyse uberwacht.

gezielte Steuerung der Prozesse durch umfangreiche Kenntnisse zur
Wirkungsweise

Milchséaurebakterien, Photosynthesebakterien, Hefen, Actinomyceten und
fermentaktive Pilzen in unbekannter Zusammensetzung

Vermehrungsprozess ist anaerob

Werden speziell hergestellt und sind in einer nattrlichen Umgebung nicht
oder nur in sehr geringen Konzentrationen vorhanden.

bevorzugen saure bis leicht saure Bedingungen von pH 4 bis 6

fermentativ, Bildung von Milchs&ure;

antimikrobielle Wirkung, Hemmen andere Bakterien und Pilze (Nutzung als
Konservierungsstoff fur Sauerkraut und Silage oder als Reinigungs- und
Desinfektionsmittel)

keine unabhangige Kontrolle oder Uberpriifung;
Durch wiederholte Vermehrung kann sich die Bakterienzusammensetzung
stark verandern.

Aufgrund der unbekannten Inhaltsstoffe ist eine gezielte Steuerung der
Prozesse nicht moglich.

Effektive Mikroorganismen gehdren nicht in den Boden oder in die Gewasser!
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Analysen und Kontrolle

Permanente Uberwachung der Prozesse

« 14-tagige oder nach Bedarf wochentliche
Uberwachung von Schlammspiegel, Sauerstoff,
Redoxpotential, Leitfahigkeit und pH-Wert

* Monatliche Schlamm- und Wasseranalysen mit TS,
oTS und Nahrstoffparametern

- Bei ,Problemgewassern® In-Situ-Uberwachung
wichtiger Parameter zur Steuerung der Prozesse

« Anpassung der Behandlung entsprechend der
Situation
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enviro.dx-App

Umfangreiches Kl-basiertes Monitoring

* Neuentwicklung im Auftrage der BluePlanet

Germany GmbH gemeinsam mit der permarobotic : e N I
Gm b H enviro.dx Ubersicht € Sauerstoff Sensor 1

Automatisiertes Erfassen, Aufbereiten und | ' Verlau der etzten 24 Stunden

Auswerten von Mess- und Analysedaten

Mdoglichkeit der Einbindung von Sonden und
externen Datenquellen, wie Wetter- und
Satellitendaten

Datenauswertung mit einer speziell trainierten K

Basiert auf openRAL, dem neuen Dateninter-
operabilitatsstandard; ermaoglicht einen
unabhangigen Datenaustausch und héchste
Datensicherheit gemal den FAIR-Kriterien

Hdchste Transparenz flr Kunden, Behdrden und
Mitarbeiter der BluePlanet Germany

1. Modul verfigbar ab 2. Quartal 2025

i Sauerstoff Sensor 1

‘ Messwert: 8.5 mg/L

Typ: Geloster Sauerstoff

Status: Gut

89
8.8!

8.6
8.4
82

89 1
12:56  18:00 00:00 06:00 11:56

Messwert Statistiken

Zeitpunkt Wert Anderung
16.01.11:56 8.42 mg/L

16.01. 05:56 8.61 mg/L
15.01. 23:56 8.62 mg/L
15.01.17:56 8.48 mg/L

15.01.11:56 8.46 mg/L +0.01




©
blue

GERMANY

Mechanische Entfernung vs. Bioremediation

Ein Vergleich der wichtigsten Parameter (abhéngig von der Art der mechanischen Entschlammung)

Mechanische Entfernung

Beeinflussung des
Okosystems

Freisetzung von
Nahr- und
Schadstoffen

Beseitigung des
Sediments

Entsorgung des
Sediments
Prozess

Langfristige Folgen

Kosten

Die Zerstorung des Lebensraums vieler aquatischer Organismen fuhrt
dazu, dass Bodenlebewesen, Mikroorganismen und Jungfische
entfernt oder geschadigt werden. Das vorhandene Mikrobiom wird
geschéadigt oder beseitigt. Es muss eine Wiederbesiedlung mit
Organismen der gesamten Nahrungskette erfolgen.

Fur die Entschlammung und den Abtransport ist schwere Technik
erforderlich. Dadurch sind zuséatzliche Schaden im Umfeld des
Gewassers unvermeidbar.

Aufgewirbelte Sedimente setzen Phosphor, Stickstoff und andere
Nahrstoffe frei. Darliber hinaus kdnnen eingelagerte Schwermetalle
oder organische Schadstoffe ins Wasser gelangen.

Es werden organische und anorganische Bestandteile des Sediments
entfernt.

Die Entsorgung ist energieaufwendig und meist nur als Sondermdill
madglich. Zugangsmoglichkeiten zum Gewasser sind oft begrenzt.
weitgehend wetterunabhangig

Ohne begleitende MalRnahmen bildet sich schnell neuer Schlamm.
Biologische Prozesse, die zur dauerhaften Stabilisierung des
Gewassers beitragen, werden nicht gefordert.

hohe Kosten durch Technik und Entsorgung

Der nattrliche Lebensraum der aquatischen Organismen bleibt
erhalten. Es erfolgt keine Schadigung des Okosystems. Das
Mikrobiom wird genutzt und wieder ins Gleichgewicht gebracht. Die
Nahrungskette bleibt intakt.

Es ist keine schwere Technik notwendig.

Die Kontrolle der Nahrstoffe ist Bestandteil der Behandlung. Es
erfolgt keine Stérung des Sediments am Gewassergrund

Es kénnen ausschliel3lich organische Bestandteile des Sediments
entfernt werden. Dabei verdichtet sich der anorganische Teil,
wodurch das Gewasservolumen zusatzlich vergrofert wird.

Es ist keine Entsorgung notwendig.

nur in einem begrenzten Zeitraum maoglich (Vegetationszeit)

Im Rahmen der Behandlung wird ein Erhaltungskonzept entwickelt,
um den erreichten Zustand moglichst langfristig zu sichern.

ca. 30 % bis 50 % der Kosten einer mechanischen Entschlammung
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Erhaltung

Erhaltungskonzept sichert langfristig den Behandlungserfolg

Externe

Nahrstoffe

Nachbehandlung

Erhaltungskonzept

« Unverminderter Nahrstoffeintrag ftihrt ohne Erhaltungskonzept wieder zu Nahrstoffiiberschiissen, Algenwachstum
und zum Aufbau organischer Schlammschichten.

 Um eine erneute Stérung der nattrlichen Gleichgewichte zu verhindern, ist ein Erhaltungskonzept notwendig.

« Zu diesem Konzept gehoren u. a. die Kontrolle der externen Eintrage, des Fischbesatzes, eine pflanzliche
Wiederbesiedlung des Gewassergrunds und ggf. eine Nachbehandlung mit Nano-Belifter und/oder Bakterien.
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Probiotische Effekte der BluePlanet-Bakterien
Verbesserung der Gesundheit und des Wachstums der Tierpopulation

I—R

o

Direkte Effekte
Produktion von Hemmestoffen; Stérung der Kommunikation (Quorum sensing) der Krankheitserreger

Konkurrenz

Konkurrenz um N&ahrstoffe, Energie und Bindestellen auf der Schleimhaut der Fische
Durch spezielle Siderophore sichern sich die BluePlanet-Bakterien beispielsweise die umkampften
Eisenvorrate im Wasser

Wachstumsfdrderung

Bereitstellung von Enzymen fir die Nahrstoffmobilisierung sowie von Vitaminen, Fettsauren und
essentiellen Aminosauren
Entgiftung der Gewasser, u. a. von Ammonium

Immunmodulation
Stimulation des Immunsystems der Fische, v. a. im Darm

Quelle: Simon et al., 2021, Mechanisms used by probiotics to confer
pathogen resistance to teleost fish, Front. Immunol. 12: 653025.
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Probiotische Effekte der BluePlanet-Bakterien

Verbesserung der Gesundheit und des Wachstums der Tierpopulation

Probiotische Mechanismen:

 BluePlanet-Bakterien konkurrieren mit
Krankheitserregern um Nahrstoffe

N _ und Besiedlungsorte.
Probiotisch Krankheits- Direkte T A P
i = erreger B . -
Bakterium  Ni3hrstoff g Schadigung BlueP ar_let Ba terle_n onnen
Krankheitserreger direkt schadigen.
konkurrenz

« BluePlanet-Bakterien verbessern die
Nahrstoffversorgung und entfernen im
Wasser Giftstoffe wie Ammonium.
Damit verbessern sie den

N N by Gesundheitszustand der Fische.

bilisierung

« BluePlanet-Bakterien stimulieren das
Immunsystem der Fische. Diese
konnen sich gegen Krankheitserreger
schneller und effizienter wehren.

Hormone,
L Entgiftung u.a. Stimulation 4
" von Ammonium des Immunsystems 4§

Quelle: Simon et al., 2021, Mechanisms used by probiotics to confer
pathogen resistance to teleost fish, Front. Immunol. 12: 653025.
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