
INT ERREG SACHSEN – TSCH ECHIEN 2021 -2027

INT ERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu

Workshop o oběhovém
hospodářství a skládkování
Žitava-Liberec 2024

Kreislaufwirtschafts- und 
Deponieworkshop
Zittau-Liberec 2024



INT ERREG SACHSEN – TSCH ECHIEN 2021 -2027

INT ERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu

Unsere Mission und Ziele für die Zukunft

GRUNDLAGEN DER WÄSCHE VON 
KONTAMINIERTEN BÖDEN

Typischer Prozess, Anwendungen, OEM-
Ausrüstung

Bernd Bohle

30. Oktober 2024
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2021 Folie  4Bohle Ing.-Beratung Trainee Hydrozyklon Teil 1

Regel für Vortragende:
Ein guter Vortrag hat folgenden Aufbau:

• Das erste Drittel verstehen alle.

• Das zweite Drittel versteht nur der 

Vortragende.

• Das dritte Drittel versteht selbst der 

Vortragende nicht.

Die Erfahrung lehrt, dass zugunsten einer

lebhaften Diskussion auf das vierte Drittel

grundsätzlich ganz verzichtet werden sollte! 
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Verschmutzung und Bodenkontamination sind in 

jüngster Zeit zu einem der größten Umweltprobleme 

Europas geworden. Das Ausmaß der kontaminierten 

Gebiete in der Europäischen Union ist enorm und wird 

auf weit über 300.000 Standorte geschätzt, obwohl es 

noch nicht vollständig quantifiziert ist. Daher existiert 

ein wachsender Markt für die Umsetzung von 

Technologien wie biologische Sanierung, thermische 

Behandlung, Bodenwäsche, Verglasung und 

Vakuumextraktion. 

Einführung:
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Einführung:

Fast alle ehemaligen Industriestandorte gelten als 

potenziell kontaminiert, andererseits sind z.B. in 

Deutschland und der Schweiz als „kleinem“ Land ohne 

Deponieraum praktisch keine Lagerstätten oder 

Deponien mehr verfügbar. Die meisten 

Bodenreinigungstechniken beinhalten Bodenwäsche 

vor Ort, bei der das Material behandelt wird, um die 

Schadstoffe vom Boden zu trennen. Inzwischen werden 

Hydrozyklone und Sortierspiralen (Wendelscheider) in 

einer Vielzahl von Bodenwaschanwendungen 

eingesetzt. Vor allem Sortierspiralen sind zu einem 

wichtigen integrierten Bestandteil von 

Bodenwaschprozessen geworden. 
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Mittlerweile finden Sortierspiralen in den 

verschiedensten Bereichen der 

Bodensanierung ein weites 

Anwendungsspektrum. Vor allem in diesem 

Umweltschutzbereich werden sowohl Sand-, 

Schwermineralien- als auch Kohle-(Leichtgut-

)spiralen immer mehr ein integrierter 

Bestandteil des gesamten 

Sanierungsprozesses. Ein typisches Fließbild 

eines Bodenwaschprozesses mit 

Sortierspiralen zur Leicht- und Schwer-

Fraktionsabtrennung ist in der folgenden 

Abbildung  dargestellt.
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Typisches Fliessbild BWA I



INT ERREG SACHSEN – TSCH ECHIEN 2021 -2027

INT ERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu

Die meisten Bodenwaschverfahren bedienen 

sich bekannter Klassiermethoden im 

Naßverfahren zur Mengenreduzierung des 

kontaminierten Bodens (Trennung in der Regel 

schwach kontaminierten Grobkorns von stark 
kontaminiertem Feinkorn), zur Auf-

konzentrierung und weiteren Behandlung des 

kontaminierten Teils in Verbindung mit 

Abwasserbehandlung und 

Schlammentsorgung.
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In vielen Fällen aus Industriegebieten austretende Kohlenwasserstoffe werden im Laufe 

der Zeit von den kohlenstoffhaltigen Phasen im Boden adsorbiert. Dabei handelt es sich 

häufig um eine Kombination aus Kohle, Braunkohle, Holzkohle, Teer und organischem 

Abfall. In solchen Fällen führt die Entfernung dieses Materials mit physikalischen Mitteln 

zur Trennung der kontaminierten Kohlenwasserstofffraktion in ein Produkt mit geringer 

Dichte zur weiteren Behandlung und/oder Entsorgung. Hier entfernen 

Spiralkonzentratoren mit flacheren Winkeln wie Kohlespiralen mit großem Durchmesser 

das Material mit geringer Dichte aus der Bodenmasse. Wo immer die Entfernung 

schwerer Partikel in einer Bodenwaschanlage unabdingbar ist, haben sich 

Schwermineralspiralen für diesen Teil des Prozesses als geeignet erwiesen. Typische 

Schwermineralspiralen mit Steigungswinkeln von 21 Grad werden verwendet, um 

metallische Stoffe, Oxide, Sulfide, Karbonate und Schlacken aus kontaminiertem Boden 

von Industriestandorten zu entfernen. Dies gilt beispielsweise, wenn kontaminierter 

Boden eines ehemaligen Autoschrottplatzes behandelt werden muss, oder sogar neue 

Anwendungen wie die Behandlung des Oberflächenbodens eines 

Tontaubenschießplatzes durch Spiralkonzentratoren zur Rückgewinnung des 

metallischen Bleis zum Schutz des örtlichen Grundwassers erreicht werden können.
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Die Schlüsselkomponenten insgesamt einer 

Bodenwaschanlage sind in den nachfolgenden 

Abbildungen dargestellt. Vor allem bei der 

Dichtesortierung unterscheidet man die 

Grobkornsortierung durch Setzverfahren (Jig)  

2(4) – 40 mm und die Feinkornsortierung 

mittels Sortierspiralen 0,063 – 2(4) mm. [1]
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Typisches Fließbild BWA II



INT ERREG SACHSEN – TSCH ECHIEN 2021 -2027

INT ERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu

Ausscheidung spezifisch leichter 

Kontaminationen im Feinkornbereich

In den meisten Fällen fallen sehr unterschiedliche 

Ausbildungen von Kohlenwasserstoffaggregaten im 

aufzubereitenden Boden an; Partikel dieser Art sind meist 

Kombinationen und Verbindungen von Kohle, Lignit, 

Koks, Teer sowie organischen Verwitterungsprodukten.

Eine Möglichkeit zur Abtrennung dieser Kontaminationen 

aus einem Boden besteht in der Aufkonzentrierung dieser 

Stoffe in einer Leichtfraktion, die dann einer weiteren 

Behandlung oder Deponierung zugeführt wird; für diesen 

Einsatzfall hat sich der Einsatz von Kohlespiralen mit 

relativ flachen und breiten Trögen z. B. mit Gefällewinkel 

13⁰ zur Ausscheidung von organischen Leichtpartikeln 

bewährt.
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Type SX4

Feststoff-Durchsatz 2.0 – 2,5 tph

Trübe-Durchsatz 7.0 – 10.0 m3/hr

Korngrössenverteilung 75 – 1500 microns

Aufgabe-Feststoffgehalt 30 – 40 % w/w

Prozess Parameter – Leichtgut-Spiralen (grosser Ø)

Tonnagen und Volumen variieren in Abhängigkeit der Mineralieneigenschaften
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Coal Spirals  - 4 turn

8/8SX4/4/B/3

Leichtgut-Spiralen  - 4 turn
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Ausscheidung spezifisch schwerer Kontaminationen im 

Feinkornbereich

Wo immer es sich in einem naßmechanischen Bodenreinigungs-

prozeß um die Abscheidung von spezifisch schweren Kontamina-

tionen, wie z. B. Schwermetallen und kontaminierten Schwermi-

neralien, handelt, bewährt sich der Einsatz von sogenannten 

Schwermineralien-Spiralen. Sortierspiralen dieser Art haben 

meist Gefällewinkel zwischen 18° und 21° und eignen sich zur 

Trennung von metallischen, oxydischen oder sulfidischen Konta-

minationen sowie Schlacken aus der Bodenfraktion.

Schwermineralien-Spiralen eignen sich beispielsweise hervorra-

gend zur Aufbereitung von kontaminierten Schrottplatzböden und 

ebenso zur Behandlung von bleifragmentverseuchten 

Schießplatzböden, um vor allem das Grundwasser vor löslichen 

Bleiverbindungen zu schützen. 
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Prozess Parameter – Schwergut-Spiralen (kleiner Ø)

Type SC21

Feststoff-Durchsatz 1.0 – 1,8 tph

Trübe-Durchsatz 3.5 – 4.5 m3/hr

Korngrößenverteilung 45 – 1800 (2000) microns

Aufgabe-Feststoffgehalt 30 – 40 % w/w

Tonnagen und Volumen variieren in Abhängigkeit der Mineralieneigenschaften
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8/8SC21/5/B/3

Schwergut-Spiralen – 5 turn
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Durch den Einsatz einer Kombination von 

Kohle- und Schwermineralienspiralen kann der 

Waschprozess einer Bodenaufberei-

tungsanlage optimiert werden. Die 

nachfolgende Tabelle stellt einige Sanierungs-

beispiele einer Bodenwaschanlage mit einem 

Durchsatz von 25 —50 t/h ( 0,063 – 2(4) mm) 

dar, wobei der Einsatz von Sortierspiralen zum 

Sanierungserfolg beiträgt.
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Plant Suppliers (Sales Leads) in Soil Washing

• Allmineral, D

• Multotec, D

• Schauenburg, D

• AGS, D

• AKW, D

• CDE, GB (NI)

• AIK (former BSH) - ASE, CH

• Eberhard, CH

• Marti, CH

Anlagen-Lieferanten und OEM‘s in BWA (Auszug)

Plant Suppliers (Sales Leads) in Soil Washing (Draft)
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Plant Suppliers (Sales Leads) in Soil Washing

Programm WasteVision 2024, Rapperswil, CH (Sept.‘24)
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Danke für Ihre 

Aufmerksamkeit!

Glückauf
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