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� Advanced Tertiary Treatment am Beispiel DuPont

� MBR am Beispiel Bayer-Schering
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DuPont: Ausgangssituation

� 800.000 m³/a Trinkwasserbezug
� 600.000 m³/a Abwasserabgabe
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DuPont: Ziel = 85 % sollen recycelt werden

800.000 m³/a20.045.000 m³/aKlassen A - ESumme

125.000 m²/a18.775.000 m³/a
Kühlung von Apperaten und 
Rückkühlung von 

Kälteanlagen

aus Brauchwasser mit 
Kreislaufführung und 
Aufbereitung

niedrigste Qualität 
(Klasse E)

Kühlturm-
zusatzwasser

210.000 m³/a436.000 m³/a
a) Granulierprozess             
b) Reinigungsarbeiten

aus Trinkwasser nach 
Kreislaufführung und 
Aufbereitung

niedrige Qualität 
(Klasse D)

Brauchwasser

200.000 m³/a460.000 m³/a
a) Dampkesselbetrieb      
b) Endproduktbehandlung

aus Brauchwasser 
nach Ionenaustausch

gehobene Qualität 
(Klasse C)

Enthärtetes
Wasser

190.000 m²/a299.000 m³/a

a) Küche/ Kantine              
b) Sanitäreinrichtungen
c) Granulierprozess
d) Herstellung von VE-

Wasser (Klasse A)

Wasserwerke der 
Gelsenwasser AG

hohe Qualität 
(Klasse B)

Trinkwasser

75.000 m³/a75.000 m³/a

a) Lösungsmittel für
Grundchemikalien                    

b) Endproduktbehandlung 
c) Analytik

aus Trinkwasser nach 
Ionenaustausch

Höchste Qualität 
(Klasse A)

Vollentsalztes
Wasser

Wasserbezug/
Nachspeisung

Gesamtnutzung/
Mengenbedarf

VerwendungHerkunft/ HerstellungQualitätBezeichnung 
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DuPont: Anlagentechnik

Alternating           
Aerobic-
Anoxic-
activated-
sludge process

UmkehrOsmose

Gesamtbudget: 4,4 Mio €
Investitionskosten: 3,0 Mio €
mit Life-Förderung von: 0,9 Mio €
Betriebskosteneinsparung: 0,7 Mio €

Ultra Filtration AktivKohleVorhandene

Werks-

Klär-

anlage

Membransystem
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Verbindung der Prozessstufen

DuPont: Schema der Anlage
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Entfernung von Wasserinhaltsstoffen durch Membranfi ltration unterschiedlicher Trenngrößen

DuPont: Abgestufter Rückhalt
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DuPont: Ziele der Anlage

� Zielsetzung AAA-Bioaktiv-Verfahren
• Weitergehende Nährstoffelimination 

� Zielsetzung Ultrafiltration
• Bakterien, partikulären CSB & P, Kolloide eliminieren

� Zielsetzung Aktivkohlefilter
• DOC - Biofouling auf der UO reduzieren

� Zielsetzung UV-Anlage
• Chlorfreie Desinfektion evtl. vorhandenere Keime

� Zielsetzung Umkehrosmose
• Gesamthärte, Stickstoffverbindungen, CSB zurückhalten

� Zielsetzung Ionenaustauscheranlage
• Reduzierung der Resthärte
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DuPont: Trocken aufgestellte UF
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DuPont: Aufbau der Anlage

� Aufbau/ Betrieb Ultrafiltration
• Aufteilung der Ablaufmenge KA 

auf 4 Straßen

� Membransystem (UF):
• Polyethersulfon
• Poren 0.01 µm 
• 4 Module à 20 m² im Druckrohr
• Dead-End-Betrieb
• Reinigung mit Permeat, teilweise 

Zugabe von H2O2 oder NaOH
• Chemische Reinigung mit 

Chlorbleichlauge nach 4 Wochen

� Umkehrosmose:
• Wickelmodultechnik
• Polyamid
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DuPont: Ergebnisse Großanlage

018> 10.0001/ml, 30°CKoloniezahl

02> 10.0001/ml, 20°CKoloniezahl

< 1,5< 2,025mg/lTOC

3,72,9< 50mg/lStickstoff

< 0,1< 0,1< 1,0mg/lPhosphor

< 0,05< 0,029,9°dHGesamthärte

55541.100µS/cmLeitfähigkeit

Permeat UO 
Großanlage

Permeat UO 
Pilotierung

ZulaufEinheitParameter
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DuPont: Reduzierungen

+ 0,5 t/a1,3 t/a---Aktivkohle

- 28 %- 110,2 t/a280 t/a390,2 t/aLösliche Salze

- 67 %- 0,6 t/a0,3 t/a0,9 t/aPhosphor

- 60 %- 14,2 t/a9,4 t/a23,6 t/aStickstoff

- 15 %- 5,2 t/a30 t/a35,2 t/aCSB

- 82 %- 490.000 m³/a110.000 m³/a600.000 m²/aAbwasservolumen

- 61 %- 490.000 m³/a310.000 m³/a800.000 m³/aTrinkwasserbezug

UmwelteffektnachhervorherParameter
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DuPont: Aktuell

� mehr als 5 Jahre stabiler Betrieb

� deutliche Entlastung der Umwelt
� ca. 800.000 €/a Einsparung
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Bayer Schering Pharma (BSP), Bergkamen
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BSP: Konzeptdaten

� CSB-Fracht 18 t/d

� Hydraulik 200 m³/h
� Volumina 5.000 m³ Puffer

3 x 3.000 m³ Belebung
2 x 800 m³ Schlammspeicher

� Filtration 4 x 80 m³ Container
4 x  4.400 m² Membranfläche 
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BSP: Anlagenansicht
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BSP: Filtrationstanks
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BSP: Getauchte Hohlfasermembranen

� Membransystem (UF):
• PVDF 
• Poren 0.01 µm 
• 22 Module à ca. 20 m²

in der Kassette
• Turbulenz durch Belüftung
• Zugabe von Säure
• Saure Reinigung
• Chemische Reinigung mit 

Chlorbleichlauge
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BSP: Aufbau der Anlage

� 10 Kassetten je Straße
� Belüftungswechsel

links � rechts
� Gemeinsamer 

Permeatsammler
� Abluftabführung über 

Luftwäscher, wie bei 
der Gesamtanlage

links

Rechts
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BSP: Permeabilität

Start pH control in filtration 
tanks
with multi-point acid dosing
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BSP: Membran Belüftung mit
CO2 Recycling System
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BSP: Trans-Membran-Druck-Entwicklung
ohne/mit CO2-Recycling
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usual operation range

Without CO2-recycling
dp = - 0.3 bar

duration: 40 days

With CO2-recycling
dp < - 0.1  bar

duration: 47 days

Recovery cleaning 
with citrus acid
full permeability 

restored
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BSP: Reinigungsthematik
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BSP: Management der Reinigung
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BSP: Ablaufqualität
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Ulrich Mende
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� Beide Anlagen  seit >5 Jahren in Betrieb
� Vielfältige Referenzen
� Sicherheit gegenüber Belastungsstößen
� Erfolgreiche Optimierungen im Betrieb möglich
� Wiedergewinnung wirtschaftlich

Co-Autoren:
M. Brockman, K. Hagen; Veolia

E. Staude; DuPont
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pH Anstieg mit/ohne CO2-Recycling
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Feed
Bioreactor
ZeeWeed-Tank

pH Feed          = 6.5
Without CO2-recycling
pH Bioreactor  = 7.4
pH ZeeWeed   = 7.6
d pH = + 0.9 - 1.1

pH Feed          = 7.00
With CO2-recycling
pH Bioreactor  = 7.30
pH ZeeWeed   = 7.35
d pH = + 0.3 - 0.35


