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Abwasserreduzierung
in der Papierindustrie
mit Membranbioreaktor

Albert Kéhler GmbH & Co. KG, Gengenbach

Technik/Verfahrenstechnologie:
Herstellung von Pappe
MaBnahme:

Abwasserbehandlungsanlage mit Ruckfihrung in den Produktionsprozess

Ausgangslage und Zielsetzung

Fur Kohler Pappen sind Umweltschutz und
Nachhaltigkeit keine Schlagworte, sondern
integraler Bestandteil der Geschaftstatigkeit.
So verarbeitet das Unternehmen 95 % Alt-
papier. Durch die hohe Sortenvarianz, insbe-
sondere durch stark gefarbte Pappen, werden
hohe Anforderungen an den Wasserkreislauf
und die Wasseraufbereitung gestellt.

Fur die Herstellung der Pappen werden ca.
300 m3 Wasser pro Stunde benétigt. Das
anfallende Produktionsabwasser wurde bisher
nach einer mechanischen Vorreinigung zu
100 % an die kommunale Kldranlage abge-
geben.

Aufgrund steigender Abwasserkosten sollte
das Wasser zuklnftig so aufbereitet werden,
dass es groBteils in die Produktion zuriickge-
fihrt werden kann. Hierflr musste ein geeig-
netes Verfahren gefunden werden, welches
das Produktionswasser in mehreren Schritten
bis zur entsprechenden Qualitat aufbereitet.
Dazu wurde die Verwendung eines Membran-
bioreaktors in Betracht gezogen.

Die deutliche Reduzierung der Abwasser-
menge, respektive des Frischwasserbedarfs,
stellt einen wichtigen Beitrag zur Ressourcen-
schonung dar. Die Konsequenzen des geplan-
ten Verfahrens sollten in einer separaten
Umweltbetrachtung (Wirkungsanalyse) abge-
schatzt und dokumentiert werden.

Herausforderung

Im Jahr 2007 beschloss das Unternehmen,
ein Forschungsprojekt zur Reinigung und
Ruckfuhrung des Produktionsabwassers in
den Fertigungsprozess in Auftrag zu geben.
Die groBte Herausforderung hierbei war, dass
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keinerlei QualitatseinbuBen beim Produkt ent-
stehen sollten. Zudem musste sichergestellt
werden, dass die Membranbiotechnologie fir
die Zusammensetzung des Abwassers aus der
Produktion geeignet ist. AuBerdem musste
die ideale Betriebsweise der Anlage fr den
speziellen Anwendungsfall eruiert werden,
damit es zu keinerlei Betriebsausfallen
kommt.

Idee

Es sollte eine Abwasserbehandlungsanlage
mit einer Abwasserwiederverwendung nahe
100 % ohne qualitative EinbuBen bei der
Produktqualitat gebaut werden. Das mecha-
nisch vorgereinigte Abwasser sollte in weite-
ren Stufen in einem Membranbioreaktor
(MBR) gereinigt werden. Der Membran-
bioreaktor ist eine Kombination zwischen
konventionellem Belebungsverfahren und
Membranfiltration (Ultrafiltration).

Die zusatzliche Verwendung einer Umkehr-
osmose (Nanofiltration) dient zur Entsalzung
des Filtrats und sollte zu einem Optimum an
Wasserqualitat fihren. Durch diese technolo-
gische Erganzung sollte eine Rickflhrquote
des Wassers von Uber 90 % erreicht werden.

Umsetzung

Das Konzept setzte auf der vorhandenen
Vorklarung, einer Sedimentation, auf. Ein
unumganglicher Prozessschritt war im weite-
ren Verlauf der Abwasserreinigung eine
Enthartung durch den High-Rate-Clarifier
(HRC). Dies wurde notwendig, da der hohe
Kalziumeintrag Uber das Altpapier das Pro-
zesswasser sehr hart macht.

Die Wasserharte fuihrt bei Anderung der
Prozessparameter, z. B. pH-Wert, Temperatur,
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Leitfahigkeit, zu Ablagerungen in der Bele-
bung, an den Membranen des Membran-
bioreaktors sowie in der Pappenproduktion.
Dies kann die Prozesse massiv behindern.
Daher wird ein Teil des geldsten Kalziums
durch Zugabe von Kalziumhydroxid und Soda
gezielt im HRC ausgefallt und das Abwasser
teilenthartet.

AnschlieBend wird das Abwasser mit einem
Plattenwarmetauscher gekhlt und gelangt in
die biologische Klarstufe. Die aerob betrie-
bene biologische Klarstufe besteht aus drei
Kaskaden und wird mit einer Belebtschlamm-
konzentration von 8-10 g/l betrieben. Als
wesentlicher verfahrenstechnischer Baustein
fungiert hier das Membrane Operating
System (MOS), das die Funktion der Schlamm-
trennung erfullt. Es umfasst eine Membran-
flache von 5.400 m?2 verbaut in drei Becken &
15 m3.

Das Belebtschlamm-Luft-Gemisch wird hier mit
Hilfe des patentierten Mem-Jet-Verfahrens ein-
gedust. Die daraus resultierende optimierte
Anstromung der Membrane fahrt zu einer
intensiven Reinigung der Membranober-
flachen im laufenden Betrieb, welche hohere
spezifische Durchsatzraten und langere Reini-
gungsintervalle bewirkt. Das MOS-System
besteht aus drei parallelen Strangen. Dies
ermdglicht eine vollautomatische Reinigung
der Membranen wahrend des laufenden
Betriebes ohne Anderung an der Hydraulik.

Nach der MBR-Anlage ist eine Teilstrombe-

handlung mit Umkehrosmose installiert. Mit
dieser wird die Leitfahigkeit fir das Prozess-
wasser der Produktion gesenkt und Ablage-

rungen vermieden. Dadurch wird es méglich,
90 % des ultrafiltrierten Abwassers ohne
Qualitatsverluste im Produkt wieder in der
Produktion zu verwenden.

Der anfallende Kalkschlamm und Belebt-
schlammberschuss werden als Fullstoff fur
die Pappe in den Produktionskreislauf zu-
ruckgefihrt. Dadurch werden die fur den
Schlamm anfallenden Entsorgungskosten
eingespart.

Einsparungen

Die neue Abwasserbehandlungsanlage redu-
ziert die Abwassermenge um ca. 90 %. Das
entspricht Gber 250.000 m3/Jahr. Der Bedarf
an Frischwasser konnte um mehr als 70 %
gesenkt werden, was einer Wassereinsparung
von Uber 200.000 m3/Jahr entspricht.

Durch die Rickfuhrung des warmen Prozess-
wassers konnte der Bedarf an Prozessdampf
um 3.500 MWh/Jahr gesenkt werden und
damit auch die Energiekosten. Dement-
sprechend wurde der jéhrliche CO,-Aussto
um 750 t verringert.

Uberdies gehen die im Abwasser enthaltenen
Fasern nun nicht mehr durch die Einleitung in
die kommunale Klaranlage verloren, sondern
werden zurlickgewonnen. Hierbei wird eine
Faserstoffrickgewinnung von ca. 25 t/Jahr
erzielt.

Lernziel

Um ein innovatives Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt wie die Membrantechnik in
der Papierindustrie realisieren zu kénnen, war
im Vorfeld des Vorhabens eine Pilotierung
notwendig. Mit Siemens konnte ein leistungs-
starker Partner gewonnen werden, der eine
Pilotanlage im MalBstab 1:50 herstellte. Diese
Anlage wurde fur mehr als drei Monate in
einen Teilstrom des Abwassers intergiert, um
das Verhalten der Membrane bei spezifischem
Abwasser aus der Altpapieraufbereitung zu
erforschen. Viele Werte, wie z. B. Scaling,
Fouling und Veranderungen der Druckver-
haltnisse, konnten so ausgewertet werden.
Diese Daten waren wichtige Bausteine und
Entscheidungshilfen fir den Anlagenbau und
die Auslegungsparameter des endgultigen
F&E-Projekts.

Die Erfahrungswerte nach rund einem Jahr im
Vollbetrieb hatten gezeigt, dass die Behand-
lung des gesamten Abwassers weitere



Erkenntnisse brachte. Die Erganzung einer
Enthartungsanlage (Entkalkung) wurde not-
wendig. Die chemischen Reinigungen wurden
nicht mehr nach den Herstellervorgaben, son-
dern mit den Erfahrungswerten aus dem
Realbetrieb durchgefihrt. Eine Anpassung,
die sich sehr positiv auf die Lebensdauer der
Anlage auswirken sollte. Unzahlige Wasser-
parameter wurden kontinuierlich erfasst,
wodurch die Anlagenleistung signifikant
gesteigert werden konnte.

Nach sieben Jahren Erfahrungen, lasst sich
heute sagen, dass ein stabiler und wirtschaft-
licher Anlagenbetrieb trotz aller Einfltsse und
Schwankungen aus dem Altpapier moglich ist
und taglich realisiert wird. Es ist daher er-
staunlich, dass das umgesetzte Anlagen-
konzept in der Branche nach wie vor einzig-
artig ist.

Unternehmen

In Gengenbach, im schénen Schwarzwald,
pflegt Kéhler Pappen eine langjahrige
Tradition des verantwortungsbewussten
Umgangs mit Natur und Umwelt. Deshalb
setzt Kohler Pappen bei seiner Produktion
auf Recycling.

Die Pappenfabrik Albert Kéhler GmbH & Co.
KG ist einer der fuhrenden Hersteller fur
Grau- und Wickelpappen. Das Unternehmen
besteht am Standort Gengenbach seit dem
Jahr 1873. Mit 100 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern werden auf zwei Wickelpappen-
maschinen und einer Langsiebmaschine ver-
schiedene Pappenqualitaten hergestellt. Die
durchschnittliche Produktionsmenge der letz-
ten Jahre lag bei ca. 40.000 t fur Ordner,
Blcher und Puzzlespiele, Pappen fur die
Mobelindustrie sowie Werbungs- und Display-
produkte. Die Marktgebiete sind zu 35 % in
Deutschland und 65 % im Export.

Zertifizierungen, wie Energiemanagement
DIN ISO EN 50001, PEFC und FSC, dienen zur
Umsetzung der hohen Qualitatsanforde-
rungen der Produkte.

Albert Kéhler GmbH & Co. KG, Gengenbach
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Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde von der Allianz fir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fuhrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wairttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wirttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim und der Landesagentur Umwelttechnik BW durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig gepruft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahilt.

Die Initiative zeigt auf, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie unterstitzt die bisherigen Aktivitaten zur
Ressourceneffizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen und bringt sie auf
die operative Handlungsebene. Damit werden weitere Unternehmen zum Mitmachen
motiviert.

Die 100 Exzellenzbeispiele entfalten Uber Baden-Wuirttemberg hinaus Strahlkraft und
unterstreichen die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, ¢ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Christian Haubach, Marlene Prei3, Joa Bauer: 100 Betriebe fiir
Ressourceneffizienz, Band 2 — Praxisbeispiele und Erfahrungen. Verlag Springer Spektrum 2018.
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Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 17001 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.
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