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Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment ist kein einzelnes Enzym,
sondern ein mikrobielles Konsortium fiir organische Festabfallfraktionen: Die enthaltenen
Mikroorganismen unterstiitzen den Abbau von Starke, Proteinen, Fetten und pflanzlichen
Fasern tiber hydrolytische Enzyme. In der Praxis ist das Produkt als biologische Prozesshilfe
fiir organikreiche Abfille, Geruchsminderung und bessere Stabilisierung zu verstehen — nicht

als Ersatz fiir Sortierung, Beliiftung, Kompostierungsfiihrung oder Sickerwassertechnik .

Enzymes.bio liefert das Produkt als B2B-Lieferant online in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden bei
der Bestellung mitgeliefert. Die technische Bewertung sollte sich auf die Abfallmatrix konzentrieren:

leicht verfligbare organische Stoffe reagieren anders als lignocellulosische Fasern, Keratin, Chitin oder

Kunststoffanteile [,

Was dieses Produkt technisch ist — und was nicht

Der Produktname ,Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment” klingt zundchst wie ein
einzelner Wirkstoff. Tatsachlich beschreibt die Anwendung ein biologisch aktives Mikrobenpraparat fiir
feste organische Abfalle. Solche Praparate wirken nicht dadurch, dass ein isoliertes Enzym eine
einzelne chemische Bindung spaltet, sondern durch mehrere Mikroorganismengruppen, die im

feuchten Abfallmilieu wachsen, Enzyme freisetzen und Abbauprodukte weiter verstoffwechseln .

Das ist fiir Festabfdlle entscheidend, weil kommunaler, agrarischer oder lebensmittelindustrieller Abfall
selten aus nur einem Substrat besteht. Kiichenreste enthalten Starke, Proteine, Fette, Zellwandmaterial
und Salze; Agrarreststoffe enthalten Cellulose, Hemicellulose und Lignin; Schlacht- oder Fischreste
enthalten Proteine, Lipide, teils auch Chitin oder Keratin. Die Forschung zu mikrobiellen

Hydrolyseenzymen zeigt, dass Bakterien und Pilze hdufig mehrere Enzymaktivititen kombinieren und

dadurch komplexe organische Matrices erschliefRen konnen 21,
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Gleichzeitig ist eine Grenze wichtig: Das Produkt ist fuir biologisch abbaubare organische Fraktionen
gedacht. Glas, Metalle, Sand, mineralische Inertstoffe, gefahrliche Chemikalien und viele Kunststoffe
werden dadurch nicht sinnvoll ,behandelt. Studien zu Kunststoffabbau durch spezialisierte Konsortien
sind wissenschaftlich relevant, aber stark abhangig von Kunststofftyp, Oberflachenalterung, beteiligten

Organismen und Prozessdauer; daraus lasst sich keine generelle Kunststoffabbauleistung fiir ein

Abfall-Mikrobenpraparat ableiten 3],
Warum Festabfall mehr als ,,ein Substrat” ist

Organischer Festabfall ist raumlich und chemisch heterogen. Ein Haufen oder Reaktor enthalt trockene
und nasse Zonen, sauerstoffreiche Oberflachen und sauerstoffarme Innenbereiche, frische leicht
abbaubare Stoffe und altere faserreiche Bestandteile. Diese Heterogenitit ist der Grund, warum

mikrobielle Konsortien in der Abfallbehandlung plausibel sind: Verschiedene Mikroorganismen

besetzen unterschiedliche Nischen und nutzen verschiedene Zwischenprodukte I,
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Ein einzelner Stamm kann zwar ein bestimmtes Substrat effizient umsetzen, stof3t in Mischabfillen aber
schnell an Grenzen. Wird beispielsweise Starke hydrolysiert, entstehen Zucker, die von anderen
Mikroben aufgenommen werden konnen. Werden Proteine zu Peptiden und Aminosduren gespalten,
konnen weitere Organismen Stickstoff und Kohlenstoff verwerten. Bei Fetten entstehen freie

Fettsduren und Glycerin, die wiederum in aeroben oder anaeroben Stoffwechselwegen weiter

umgesetzt werden [,
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Diese Kaskade ist fiir die Praxis wichtiger als die isolierte Anfangsreaktion. Geriiche entstehen haufig,
wenn organische Stoffe unkontrolliert faulen, Sauerstoff fehlt oder Zwischenprodukte wie fliichtige
Fettsduren, Amine oder Schwefelverbindungen akkumulieren. Ein funktionsfahiges mikrobielles System

kann solche Zwischenprodukte schneller weiterverarbeiten — vorausgesetzt, Feuchte, Struktur,

Sauerstoffversorgung und Temperatur lassen aktiven Stoffwechsel zu [¢],

Enzymatische Mechanismen im Festabfall

Amylasen: schneller Zugriff auf starkehaltige Reste

Starke aus Brot, Reis, Kartoffeln, Nudeln, Getreidebrei oder verarbeiteten Lebensmitteln ist im
Vergleich zu Lignocellulose relativ gut biologisch zuganglich. Amylasen spalten vor allem Bindungen in

Amylose und Amylopektin, wodurch kiirzere Dextrine, Maltose und Glucose entstehen. Diese Zucker

sind fiir viele Mikroorganismen leicht verfiigbare Energie- und Kohlenstoffquellen [21,

In Festabfillen fiihrt Starkeabbau deshalb oft zu einer schnellen Anfangsaktivitat. Wird diese Phase
nicht kontrolliert, kann sie Sauerstoff verbrauchen und lokale anaerobe Zonen fordern. Wird sie
dagegen mit ausreichender Struktur, Feuchteverteilung und Durchmischung kombiniert, kann sie den
Start der biologischen Stabilisierung beschleunigen und die mikrobielle Besiedlung des Materials

unterstitzen .

Proteasen: EiweiBabbau ohne unkontrollierte Faulnis

Proteasen hydrolysieren Peptidbindungen in Proteinen und erzeugen Peptide sowie freie
Aminosaduren. In organischen Abféllen betrifft das Lebensmittelreste, Fleisch- und Fischreste, Molkerei-
oder Schlachtnebenstréme, aber auch mikrobielle und pflanzliche Proteine. Mikrobielle Proteasen

gelten als weit verbreitete industrielle Enzyme, weil sie unter unterschiedlichen Prozessbedingungen

Proteinsubstrate erschlieRen konnen [¢].

Fir die Abfallbehandlung ist der Proteinabbau zweischneidig. Einerseits macht er organischen
Stickstoff biologisch verfligbar. Andererseits konnen bei unkontrollierter Zersetzung Ammoniak, Amine
und schwefelhaltige Geruchsstoffe entstehen. Ein mikrobielles Konsortium ist daher nur dann niitzlich,

wenn die Abbauprodukte nicht nur freigesetzt, sondern im weiteren Prozess auch aufgenommen,

oxidiert, immobilisiert oder in stabilere organische Formen eingebunden werden [©l.
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Lipasen: Fette, Ole und Schmierfilme aufschlieRen

Fette und Ole bilden in Abfallmatrices hydrophobe Phasen. Sie benetzen Oberflichen, erschweren
Wasserverteilung und kénnen in kalten oder dichten Bereichen lange stabil bleiben. Lipasen spalten
Esterbindungen in Triacylglycerolen und setzen Fettsduren sowie Glycerin frei. Mikrobielle Lipasen

sind in der industriellen Biotechnologie deshalb bedeutend, weil sie Grenzflachenreaktionen zwischen

wissriger Phase und Fettphase katalysieren [°,

In organischen Festabfdllen kann Lipaseaktivitit besonders relevant sein, wenn Kiichenabfalle,
Fettabscheiderreste, Lebensmittelproduktionsriickstinde oder d6lhaltige pflanzliche Nebenstréme
enthalten sind. Die freigesetzten Fettsauren sind jedoch nicht automatisch , verschwunden®: Sie miissen

weiter mikrobiell umgesetzt werden. Bei Sauerstoffmangel oder Uberlastung konnen sie Geruch,

Versauerung oder Prozesshemmung verstirken [°],

Cellulasen und Hemicellulasen: pflanzliche Fasern langsam zuganglich machen

Pflanzliche Abfille, Papierfasern, Gemiise- und Fruchtschalen, Erntereste und Holzanteile enthalten
Cellulose und Hemicellulose. Cellulasen greifen (3-1,4-glycosidische Bindungen in Cellulose an; dazu
wirken typischerweise mehrere Enzymfunktionen zusammen, die interne Ketten spalten, Kettenenden

freilegen und Cellobiose oder Glucose erzeugen. Bakterielle und pilzliche Cellulasen unterscheiden sich

in Effizienz, Temperatur- und pH-Toleranz sowie Einsatzgebieten [7],
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Der Engpass liegt haufig nicht in der Cellulose selbst, sondern in der Struktur des Materials. Lignin
schiitzt die Polysaccharide vor enzymatischem Angriff und reduziert die Zuganglichkeit.
Ubersichtsarbeiten zu lignocellulosischen Industrieabfillen betonen daher, dass Quellen,

Zusammensetzung und Vorbehandlung entscheidend dafiir sind, ob aus solchen Reststoffen wertvolle

Molekiile oder stabile Kompostprodukte entstehen kénnen [,

Spezialfraktionen: Chitin und Keratin

Nicht jeder organische Abfall besteht aus Stirke, Fett, Protein und Cellulose. Krustentierschalen
enthalten Chitin, Proteine und Mineralien; Federn, Haare und bestimmte Schlachtnebenprodukte

enthalten Keratin. Chitinolytische Enzyme spalten Chitin, ein strukturelles Polysaccharid aus N-

Acetylglucosamin, und werden fiir agroindustrielle Anwendungen diskutiert [,
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Keratin ist noch widerspenstiger, weil es durch Disulfidbriicken und dichte Proteinstrukturen
stabilisiert ist. Mikrobielle Keratinasen werden als industrielle Enzyme mit Abfallmanagement-Potenzial
beschrieben, insbesondere fiir keratinhaltige Reststoffe wie Federn. Fiir ein allgemeines

Festabfallpraparat bedeutet das: Solche Spezialfraktionen konnen biologisch relevant sein, erfordern

aber oft lingere Prozesszeiten und passende mikrobielle Enzymsysteme [°],
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Vergleich: Welche Abfallfraktionen sprechen auf welche biologische Funktion an?

Abfallfraktion

Starkehaltige
Reste

Proteinreiche
Reste

Fett- und

Olanteile

Pflanzliche
Fasern

Chitinhaltige
Reste

Keratinhaltige
Reste

Kunststoffe

Typische Beispiele

Brot, Reis, Nudeln,

Kartoffeln, Getreide

Speisereste, Fleisch,
Fisch,

Schlachtnebenstrome

Kichenfette,
Lebensmitteldle,
olhaltige Rickstande

Gemiseabfille,
Papier, Erntereste

Krustentierschalen,

marine Nebenstrome

Federn, Haare,

Borsten

LDPE, PET, gemischte
Verpackungen

Zentrale biologische
Funktion

Amylasen zerlegen Starke

zu kiirzeren Zuckern

Proteasen spalten Proteine
zu Peptiden und
Aminosauren

Lipasen hydrolysieren

Triacylglycerole

Cellulasen/Hemicellulasen
erschlieRen

Zellwandpolymere

Chitinasen bauen Chitin ab

Keratinasen greifen
resistente

Proteinstrukturen an

Nur spezialisierte
Konsortien unter
bestimmten Bedingungen

Praktische
Bedeutung im
Solid-Garbage-
Treatment

Schneller Start der
mikrobiellen
Aktivitat, gute
Energiequelle

Unterstitzt
Stabilisierung
stickstoffreicher
Abfalle

Verbessert Zugriff
auf hydrophobe
Fraktionen

Wichtig fur
Kompostierung und
Volumenreduktion

Potenzial fur
fermentative

Verwertung

Relevanz fir
spezielle Agrar- und
Schlachtabfille

Forschungsthema,
nicht
Standardnutzen

Wichtige Grenze

Zu schnelle
Umsetzung kann
Sauerstoffmangel
fordern

Geruchsbildung
moglich, wenn
Zwischenprodukte
akkumulieren

Freie Fettsauren
mussen weiter

abgebaut werden

Lignin und
Partikelstruktur
begrenzen

Zuganglichkeit

Mineral- und
Proteinmatrix
beeinflusst Abbau

Oft deutlich
langsamer als
Starke- oder
Proteinabbau

Nicht als generelle
Kunststofflosung
einplanen

Diese Tabelle zeigt, warum ein mikrobielles Konsortium fiir gemischten organischen Abfall sinnvoller

sein kann als ein einzelnes Enzym. Sie zeigt aber auch, dass ,biologisch“ nicht gleich , beliebig

abbaubar* bedeutet: Jede Stoffklasse hat eigene kinetische und strukturelle Grenzen 1,
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Prozessbedingungen: Wann Mikroben im Festabfall iiberhaupt arbeiten

Feuchte: genug Wasser, aber keine anaerobe Vernadssung

Mikroorganismen benotigen Wasser fiir Stoffwechsel, Nahrstofftransport und Enzymdiffusion. In zu
trockenem Material bleiben Zellen inaktiv oder erreichen das Substrat nicht. In zu nassem Material
werden Poren mit Wasser gefiillt, Sauerstoffdiffusion sinkt, und anaerobe Zonen konnen Gertiche
verstarken. Das Produkt wird deshalb in der Anwendung mit Wasser verteilt; entscheidend ist eine

gleichméfiige Benetzung des organischen Materials, nicht nur eine nasse Oberflache .

Fir Betreiber ist die Feuchtefiihrung eine Stellgrofe, keine Nebensache. Eine pulverférmige
Mikrobenmischung kann nur dort wirken, wo sie Kontakt zu verwertbarem Substrat hat. Klumpen,

hydrophobe Fettfilme, verdichtete Schichten oder sehr grobe Stiicke reduzieren diesen Kontakt und

begrenzen die Wirkung enzymatischer Hydrolyse [°1,

Sauerstoff und Struktur: Geruchskontrolle hiangt an der Porositat

Viele erwiinschte Stabilisierungsschritte laufen unter aeroben Bedingungen sauberer und
geruchsarmer ab. Sauerstoffreiche Zonen begilinstigen die Oxidation organischer Zwischenprodukte zu
CO,, Wasser und mikrobieller Biomasse. Wenn Haufen zu dicht, zu nass oder zu fein sind, dominieren

dagegen lokale anaerobe Prozesse; dabei konnen fliichtige Sduren, Ammoniak, Schwefelverbindungen

oder andere Geruchsstoffe entstehen 6],
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Das bedeutet nicht, dass anaerobe Prozesse grundsatzlich unerwiinscht sind. Anaerobe Vergarung ist
eine etablierte Technologie, wenn sie kontrolliert in geeigneten Reaktoren gefiihrt wird. In offenen

oder halbkontrollierten Festabfallhaufen ist ungewollte Anaerobie jedoch haufig ein Grund fur

Geruchsprobleme, ungleichmifige Stabilisierung und Sickerwasserbelastung 191,

Partikelgrofle und Durchmischung: Enzyme wirken an Oberflachen

Hydrolytische Enzyme greifen Substrate an Oberflachen oder in zuganglichen Poren an. Je grof3er die
Oberfldche pro Masse, desto besser konnen Mikroben und Enzyme angreifen. Zerkleinerung,

Homogenisierung und Durchmischung sind deshalb besonders relevant bei Gemiiseabfallen, Papier,

lignocellulosischen Resten und fetthaltigen Klumpen [,

Die Durchmischung verteilt zudem Feuchtigkeit, Mikroorganismen und Zwischenprodukte. Sie
verhindert, dass einzelne Zonen uUberlastet werden, wahrend andere trocken oder unbehandelt
bleiben. Ein mikrobielles Produkt kann schlechte Materialstruktur nicht vollstindig kompensieren; es

profitiert von einer Prozessfiihrung, die Kontakt zwischen Zellen, Enzymen, Wasser und Substrat

herstellt [7],

Temperatur: Stoffwechsel braucht ein arbeitsfahiges Fenster

Temperatur beeinflusst Wachstumsraten, Enzymaktivitit und Sauerstoffbedarf. Bei niedrigen
Temperaturen laufen Hydrolyse und Zellteilung langsamer. Bei zu hohen Temperaturen kdnnen nicht
angepasste Mikroorganismen gehemmt werden, und das Material kann austrocknen.

Kompostierungsprozesse erzeugen Warme selbst; dadurch kénnen im Haufen unterschiedliche

Temperaturzonen entstehen 71,

Fir die Anwendung heifdt das: Der biologische Effekt ist nicht konstant wie eine rein chemische
Dosierreaktion. Ein und dieselbe Mikrobenmischung kann in warmem, feuchtem, gut strukturiertem
Kiichenabfall sichtbar aktiver sein als in kaltem, trockenem, verholztem Material. Diese

Prozessabhangigkeit ist kein Produktfehler, sondern eine Eigenschaft mikrobieller Abfallbehandlung .

Anwendungen in organischer Festabfallbehandlung

Kommunale organische Restfraktionen

In kommunalen Abfallstromen sind organische Fraktionen haufig mit Papier, Verpackungsresten, Sand,
Textilien oder Kunststoffen vermischt. Ein mikrobielles Konsortium kann hier vor allem die biologisch
verwertbare Fraktion adressieren: Speisereste, pflanzliches Material, Papier- und Faseranteile sowie

feuchte organische Feinfraktionen .
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Der Nutzen liegt in der Unterstiitzung vorhandener biologischer Prozesse, etwa bei Zwischenlagerung,
biologischer Stabilisierung oder Kompostierung. Er liegt nicht darin, mechanische Sortierung oder

Storstoffmanagement zu ersetzen. Je hoher der Anteil inertem oder toxischem Material, desto starker

wird die biologische Wirkung verdiinnt oder gehemmt 31,

Kompostierung und Vorstabilisierung

Kompostierung beruht auf einer zeitlichen Abfolge mikrobieller Gemeinschaften: leicht verfiigbare
Substrate werden zuerst umgesetzt, danach folgen komplexere Polymere. Enzymproduzierende
Bakterien und Pilze tragen dazu bej, feste organische Stoffe in l6sliche oder zumindest besser

zugangliche Bestandteile zu tiberfiihren. Vergleichende Arbeiten zu Cellulasen zeigen, dass bakterielle

und pilzliche Systeme unterschiedliche Stirken in Effizienz und Anwendung haben kénnen 1,

Ein Produkt wie Special Microbe Bacteria kann in solchen Prozessen als Inokulum oder Prozesshilfe
verstanden werden. Seine Rolle ist am plausibelsten, wenn der Abfall bereits kompostierbar ist, aber

der Abbau langsamer, geruchsintensiver oder ungleichmafliger verlauft als gewtinscht. Bei sehr

holzigem oder ligninreichem Material bleibt die Materialstruktur ein entscheidender Engpass [,

Lebensmittel- und Agrarnebenstréome

Lebensmittelproduktion und Landwirtschaft erzeugen organische Nebenstréme mit hoher biologischer
Reaktivitat: Starkehaltige Waschriickstiande, Gemiiseabschnitte, Schalen, Presskuchen, Molkerei- oder

Fleischverarbeitungsreste. Hier treffen mehrere Enzymklassen zusammen: Amylasen fiir Starke,

Proteasen fiir Proteine, Lipasen fiir Fette und Cellulasen fiir pflanzliche Zellwande [¢l.
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Bei marinen Nebenstromen kommen Chitin, Proteine, Lipide und Mineralstoffe hinzu. Reviews zur
Verwertung von Krustentierschalen beschreiben Fermentation als Weg, aus solchen Abfallen
wertgebende Verbindungen zu gewinnen und Entsorgungsprobleme zu reduzieren. Fiir allgemeine

Festabfallbehandlung ist daraus vor allem ableitbar, dass die Matrixzusammensetzung die

erforderlichen Enzyme und Prozessbedingungen bestimmt [*1],

Alicrobe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment — relative activity
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Deponieumfeld und Sickerwasserentlastung

Die Produktbeschreibung positioniert das Praparat auch im Umfeld von Abfallreduktion,
Geruchsminderung und Sickerwasserentlastung. Biologisch ist das plausibel, weil schnellerer Abbau
leicht verfligbarer organischer Stoffe die Zusammensetzung austretender Fliissigkeiten beeinflussen
kann. Trotzdem ersetzt ein Mikrobenpraparat keine technische Sickerwasserbehandlung, keine
Standortabdichtung und keine behérdlich geforderte Uberwachung .

Gerade im Deponieumfeld ist die Wirkung stark von Kontakt und Durchdringung abhangig.
Mikroorganismen, die nur auf der Oberflache eines verdichteten Abfallkérpers verbleiben, erreichen
tieferliegende organische Zonen nur begrenzt. Eine realistische Anwendung betrachtet das Produkt
daher als Erganzung zu vorhandenen Betriebsmaf3nahmen, nicht als alleinige Sanierungsmafinahme
[4]
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Was die Forschung zu Konsortien zeigt — und was sie nicht zeigt

Mikrobielle Konsortien sind in der Umweltbiotechnologie ein zentrales Konzept, weil sie Arbeitsteilung
ermoglichen. Ein Organismus hydrolysiert ein Polymer, ein zweiter nutzt Zwischenprodukte, ein dritter
senkt hemmende Metabolite oder ermdglicht Elektroneniibertragung. Studien zu interspezifischem
Elektronentransfer zeigen, dass solche Wechselwirkungen die Entfernung bestimmter organischer

Schadstoffe in Konsortien beeinflussen konnen 41,

Fiir Festabfall bedeutet das: Die Summe der Gemeinschaft kann robuster sein als ein isolierter Stamm.
Gleichzeitig ist Robustheit nicht gleich Vorhersagbarkeit. Abfallzusammensetzung, Feuchte, Salzgehalt,

pH, Temperatur, Sauerstoff und vorhandene Konkurrenzflora bestimmen, welche Organismen

tatsachlich aktiv werden und welche Enzyme im Prozess dominieren 21,

Auch neuere Arbeiten zu biologischem Kunststoffabbau zeigen den Unterschied zwischen
Forschungspotenzial und Standardanwendung. Konsortien aus Chryseobacterium und Methylorubrum
wurden beispielsweise im Zusammenhang mit LDPE-Abbau aus Deponieumgebungen untersucht.

Solche Ergebnisse sind wissenschaftlich interessant, sollten aber nicht als Beleg dafiir gelesen werden,

dass gemischte Kunststoffabfille in normalen Festabfallprozessen zuverlissig abgebaut werden 2,

robe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment — dose-response (din
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Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Ahnliches gilt fiir Biokunststoffe. Eine Studie zur thermophilen anaeroben Akklimatisierung zeigte
verbesserte Biogasproduktion und PLA-Biodegradation in Kombination mit der organischen Fraktion
kommunaler Festabfille. Das ist relevant fiir spezialisierte anaerobe Systeme, aber keine allgemeine
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Garantie fiir den Abbau aller kompostierbaren Verpackungen unter beliebigen Betriebsbedingungen
[10]

Realistische Leistungsbewertung im Betrieb

Ein biologisches Festabfallprodukt sollte an beobachtbaren Prozesszielen gemessen werden:
gleichmafligere Stabilisierung, geringere Geruchsereignisse, bessere Umsetzung leicht abbaubarer
organischer Fraktionen, weniger unkontrollierte Faulniszonen und eine insgesamt besser
handhabbare organische Masse. Diese Ziele sind plausibel, wenn der Abfall organikreich ist und
Prozessbedingungen fiir mikrobielle Aktivitat vorliegen .

Nicht realistisch ist die Erwartung, dass ein Mikrobenpréaparat ungetrennten Abfall vollstdndig
mineralisiert oder die Masse kurzfristig verschwinden lasst. Biologischer Abbau wandelt organische
Substanz in CO,, Wasser, mikrobielle Biomasse, geloste Zwischenprodukte und stabilere organische

Fraktionen um. Der messbare Massertickgang hangt stark vom Wassergehalt, von fliichtigen

Bestandteilen und von der Abbaugeschwindigkeit der jeweiligen Stoffklassen ab ],

Bei faserreichen Abfillen kdnnen Verbesserungen langsamer sichtbar werden als bei stiarke- oder
proteinreichen Materialien. Cellulose ist zuganglicher als ligninreiche Pflanzenreste, Chitin und Keratin
sind wiederum Spezialsubstrate mit eigenen enzymatischen Anforderungen. Deshalb sollte der Nutzen

nicht allein aus der Produktzugabe, sondern aus dem Zusammenspiel von Substrat, Prozessfiihrung

und biologischer Aktivitit bewertet werden [©,
Grenzen und verantwortungsvolle Anwendung

Special Microbe Bacteria ist flir organische Festabfallbestandteile ausgelegt. Es sollte nicht zur
Behandlung gefahrlicher Chemikalien, infektioser Sonderabfille, schwerer Metallbelastungen oder
mineralischer Abfalle eingeplant werden. Bei solchen Stromen stehen regulatorische und technische

Entsorgungswege im Vordergrund; Mikrobenprdparate konnen diese Anforderungen nicht ersetzen .

Auch bei stark fetthaltigen oder proteinreichen Abfillen ist verantwortungsvolle Prozessfiihrung notig.
Enzyme konnen Substrate schneller mobilisieren, aber eine beschleunigte Hydrolyse ohne
ausreichende Weiterverwertung kann Zwischenprodukte erhéhen. Gerade Fettsduren,
Ammoniumverbindungen und reduzierte Schwefelverbindungen sind in der Geruchskontrolle relevant
[5]

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 15



al Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment — residual activi
100 A

80 A

~50% at 8 h

/

60

40 A

Residual activity (%)

20 A

0 5 10 15 20 25 30
Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.

Figure 8. 271 2 =0 4| A|ZHO| X| 0f trfe} B 2440] ZASHE 1 M3f7|
A28 S4 0|48 FFOI AT B YN L

Arbeitshygiene bleibt wichtig, weil es sich um ein biologisch aktives Pulver handelt. Staubentwicklung
sollte vermieden werden, und die Handhabung sollte gemaf3 Sicherheitsdatenblatt erfolgen. CoA und

SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert; Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und nicht
Priflabor .

Einordnung fiir B2B-Anwender

Fiir Betreiber von Kompostierungsanlagen, organischen Reststofflinien, Lebensmittelabfallbehandlung,
Agrarnebenstromverwertung oder Deponieumfeldern ist das Produkt vor allem dann interessant,
wenn mehrere organische Substratklassen gleichzeitig auftreten. Die Kombination aus amylolytischen,

proteolytischen, lipolytischen und cellulolytischen Funktionen passt zu realen Mischabfallen besser als

ein Einzelenzymansatz 21,

Der grofdte praktische Hebel liegt in der Prozessintegration. Gleichmaf3ige Verteilung, ausreichende
Feuchte, Porositidt, Kontaktzeit und geeignete Temperatur entscheiden dariiber, ob das Konsortium

aktiv wird. Bei gut zuganglichen Kiichen- und Lebensmittelresten ist eine schnellere mikrobielle

Reaktion plausibler als bei trockenen, groben, lignifizierten Materialien [7],

Als Beschaffungsinformation ist relevant: Enzymes.bio stellt das Produkt online in 1-kg-Einheiten
bereit; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Technisch sollte das Produkt als
unterstiitzendes Inokulum fiir organische Festabfallbehandlung betrachtet werden — nicht als
universelle Losung flir unsortierte Abfélle und nicht als Ersatz fiir Anlagenfiihrung, Abfalltrennung

oder behordlich geforderte Behandlungsschritte .
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Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —

bezahlen Sie online, wir bearbeiten Thre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Special Microbe Bacteria Used For Solid Garbage Treatment kaufen -
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