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Teil 1:
Kurzbericht zum Teilprojekt
»Schlammentwéasserung und Innovationsmanagement*
der Cornelsen Umwelttechnologie GmbH

Gesamtziel des Projektes SUPREMES war die Bereitstellung eines optimierten Membran-
Hybridverfahrens als innovative Technologie fir die nachhaltige und kosteneffektive Produk-

tion von Trinkwasser aus eutrophiertem und mit Mikroschadstoffen belastetem Wasser.

Die Cornelsen Umwelttechnologie GmbH war als wirtschaftlicher Partner an diesem For-
schungsprojekt zwischen dem 01.08.2021 und dem 31.05.2024 beteiligt. Geplant waren ur-
sprunglich die Konditionierung und Trocknung (durch Filtration) von Schlammen aus unter-
schiedlichen Trinkwasseraufbereitungsanlagen, fir die unterschiedliche Methoden zu recher-
chieren und auszuprobieren waren. Die Cornelsen Umwelttechnologie verfiigt sowohl Uber
das Wissen wie auch die technische Ausriistung um Filtrationsmethoden bewerten und testen

zu kdénnen.

Des Weiteren sollten den Projektpartnern Maéglichkeiten der Kommerzialisierung neu gewon-
nener Produkte an die Hand gegeben werden. Hier verfugt die Cornelsen Umwelttechnologie
uber weitreichende Erfahrungen, beruhend auf der Entwicklung und Kommerzialisierung des
eigenen Produktes PerfluorAd, das der Eliminierung von per- und polyfluorierten Alkylsubstan-
zen (PFAS) dient.

Am Projekt SUPREMES war die Cornelsen Umwelttechnologie mit zwei Arbeitspaketen betei-
ligt, in die die technischen, wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Erfahrungen einflossen.
Dabei wurden zu Beginn des Projektes im Rahmen von Arbeitspaket 2 Arbeiten zur Konditio-
nierung und Entwasserung von Klarschlammen durchgefihrt. Dazu zéhlte insbesondere die
Identifikation einer geeigneten Filtrationsmethode zur Gewinnung weitgehend vorgetrockneter
Schlamme, die im Anschluss weiter getrocknet und aufgearbeitet werden kénnen. Die Unter-
suchungen lieferten die Grundlagen zur moglichen weiteren Nutzung von nicht chemisch be-

lasteten Klarschlammen als Adsorptionsmittel.

Uberwiegend ab 2023 wurde das Arbeitspaket 7 bearbeitet, dass vor allem das Innovations-
management durch Dr. Cornelsen beinhaltete. Dazu gehérte auch die Eruierung der Interes-

sen insbesondere der serbischen Partner. Hier zeigte sich, dass, bedingt durch die weltweite
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Diskussion, das Thema PFAS und deren Entfernung einen gréReren Part in den zu organisie-
renden Workshops einnehmen sollte. Diese Thematik konnte sehr gut mit der Aufgabenstel-
lung, dem vorwiegend universitaren Publikum Wege zur Vermarktung eigener innovativer Pro-
dukte aufzuzeigen, kombiniert werden. Dieser Part erfolgte vor allem in einem Online-Work-
shop im September 2023, bei dem mehrere Vertreter der Cornelsen Umwelttechnologie GmbH
am Beispiel des speziell zur PFAS-Eliminierung entwickelte PerfluorAd-Verfahren tber die
Markeinfihrung eines neuen Produktes von der Idee bis zur erfolgreichen Vermarktung be-
richteten. Dabei wurde auch auf die zu Uberwindenden Hurden bei diesem Vorhaben hinge-
wiesen, aber auch auf die, letztendlich sehr erfolgreiche, Umsetzung der Vermarktung. Eine
Vertiefung der Thematik und die Mdglichkeit zu persdnlichen Gesprachen und Beratungen

durch Dr. Cornelsen ergab sich bei einem Prasens-Workshop in Novi Sad im Februar 2024.

Fur die Cornelsen Umwelttechnologie ergaben sich aus dem Projekt zum einen technische
Ideen, die auch Einzug in die eigene Schlammaufbereitung fanden, als auch die Untersuchung
des Potenzials fur neue Markte in Osteuropa. Diese werden zwar im kommenden Jahr noch
nicht relevant sein, aber zumindest konnte das Interesse an nachhaltigen Wasserreinigungs-
strategien geweckt werden. Auch die Zusammenarbeit mit den universitaren Projektpartnern

konnte vertieft werden.

Cornelsen Umwelttechnologie GmbH

Essen, 20.11.2024
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Teil 2:
Ausfiuhrliche Darstellung der Arbeiten und Ergebnisse zum Teilprojekt
»9chlammentwasserung und Innovationsmanagement*

der Cornelsen Umwelttechnologie GmbH
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1 Aufzéhlung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergeb-
nisse und anderer wesentlicher Ereignisse

1.1 Arbeitspaket 2 (Cornelsen Umwelttechnologie GmbH)

Die Arbeiten zum Arbeitspaket 2 konnten im Zeitraum des ersten Zwischenberichtes von
August 2021- Dezember 2021 abgeschlossen werden.

Aufgabe der Cornelsen Umwelttechnologie war die Bereitstellung einer Entwasserungs-
methode fur ggf. dunnfliissige Klarschlamme. Zunachst wurde eine Literaturrecherche
zu geeigneten Methoden durchgefihrt. Kleine Schlammmengen kdénnen leicht durch Filt-
rationsmethoden im Labor (Nutzung unterschiedlicher Papierfilter oder Tuchfilter) bear-
beitet werden. Fur gréRere Schlammmengen sind diese Verfahren jedoch nicht geeig-
net. Daher wurden einige technische Verfahren hinsichtlich ihrer Wirkungsweise und

Einsatzmoglichkeiten gepriift.

Bevor ein Klarschlamm entwéassert werden kann, muss normalerweise eine Konditionie-
rung erfolgen, um die negativen Oberflachenladungen der Klarschlammpartikel zu tber-
winden. Diese erzeugen elektrostatische AbstoBungskréfte, die eine Sedimentation un-
terdriicken, bzw. eine Verdichtung des Schlamms negativ beeinflussen. Es stehen hier-
fir nach ATV (1996) grundsatzlich drei generelle Methoden zur Verfiigung. Die Chemi-
schen Verfahren beruhen auf der Zugabe kationischer Flockungshilfsmittel, wie z.B. Ei-
sensalzen oder organischen Flockungshilfsmitteln. Thermische Verfahren beruhen auf
einer Klarschlammerwarmung, die auch gleichzeitig schon zur Entwasserung beitragt.
Bei den mechanischen Verfahren werden Feststoffe, wie Kohle oder Asche zugesetzt,
die zur Verbesserung der anschlieRenden Entwasserung beitragen sollen. Versuche mit
Pulveraktivkohle zeigten eine positive Auswirkung auf die Klarschlammentwasserung.

Die Notwendigkeit einer Vorkonditionierung ergab sich im Verlauf des Projektes nicht.

Fur die Entwasserung selbst kann entweder die Zentrifugation, die jedoch mangels vor-
handenen Gerétes nicht geprift werden konnte, oder die Filtration eingesetzt werden.
Nach Vergleich und Prifung mehrerer vorhandener Filtrationsverfahren (Bandfiltration,
Filtration Uber Beutelfilter und Kammerfilterpresse), fir die sowohl die Geréate wie auch
das Knowhow hinsichtlich der Ertiichtigung und Bedienung vorhanden waren, wurde fir
dieses Projekt die Kammerfilterpresse ausgewahlt. Mit dem Verfahren konnten die bes-

ten Entwasserungsergebnisse erzielt werden, da die beiden anderen Verfahren nicht mit
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hoheren Driicken betrieben werden konnten. Mit der Kammerfilterpresse konnte in Ver-
suchen mit einem Modellschlamm ein mittlerer Trockensubstanzgehalt von ca. 25 % er-
zielt werden. Abbildung 1 zeigt das verwendete Gerét der Firma Netzsch, das fur die

Versuche verwendet wurde.

Abbildung 1: Kammerfilterpresse mit Auffangwagen

Filtrationsversuche mit projektspezifischen Klarschlammen wurden im Berichtszeitraum
nicht durchgefuhrt, da kein fur dieses Verfahren geeigneter Schlamm in den benétigten

Mengen bereitgestellt werden konnte.

Neben der Bereitstellung der Methode zur Entwésserung von Klarschlammen im halb-
technischen Malistab wurde das Verfahren auch bei monatlichen Online-Veranstaltun-
gen dem Konsortium vorgestellt.

Wie bereits oben beschrieben war nach der Entwasserung des Klarschlamms die Pelle-
tierung vorgesehen. Die Cornelsen Umwelttechnologie hat in der Vergangenheit zusam-
men mit dem Fraunhofer Institut UMSICHT in Oberhausen Versuche zur Pelletierung
von Pulveraktivkohle durchgefuihrt. Pulveraktivkohle kann zur Nachreinigung bei dem
patentierten PerfluorAd-Verfahren zur Entfernung von PFAS eingesetzt werden, ist aber
auf Grund hoher Staubentwicklung und schwieriger Dosierbarkeit problematisch in der
Anwendung. In diesem Fall wurde ein Bentonit in unterschiedlichen Massenanteilen zu-
gesetzt und pelletiert. Dadurch konnten gut dosierbare, aber leicht wasserldsliche Pellets
gewonnen werden. Leider konnten diese Erfahrungen nicht so leicht auf die Pelletierung
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der Klarschlamme ubertragen werden. Hier zeigte Bentonit eher Schwéachen bei der Bin-
dungsfahigkeit.

Das Arbeitspaket 2 konnte seitens der Cornelsen Umwelttechnologie trotzdem erfolg-
reich abgeschlossen werden, da die vom Projektpartner als aussichtsreich eingestufte
Entwasserungsmethode bereitgestellt und an nachgestellten Systemen erfolgreich tber-
pruft werden konnte. Ebenso wurden Ideen zur Pelletierung beigesteuert.

1.2 Arbeitspaket 7 (Cornelsen Umwelttechnologie GmbH)

Das Arbeitspaket 7 umfasst den Wissenstransfer zur weiteren Verwertung der im Projekt
durch die deutschen und serbischen Projektpartner erbrachten Forschungsergebnisse.

Nach Rucksprache wahrend verschiedener Onlinetreffen mit den serbischen Projekt-
partnern zeigte sich, dass hier bislang der Forschung an der Universitat kaum eine Er-
gebnisverwertung und Ubertragung in die Praxis folgt. Das ist auch darauf zuriickzufiih-
ren, dass wenig Wissen daruber vorliegt, wie ein solcher Schritt mit einem geeigneten

Partner aus der Wirtschaft gelingen kann.

Die Cornelsen Umwelttechnologie GmbH ist diesen Weg vor einigen Jahren gegangen
und hat das zusammen mit dem Fraunhofer Institut Umsicht in Oberhausen entwickelte

PerfluorAd-Verfahren erfolgreich in den Markt eingefihrt.

Anhand der Entwicklung und Markteinfihrung des PerfluorAd-Verfahrens kdnnen die
Hirden, die in den einzelnen Entwicklungsschritten genommen werden (z.B. Notwen-
digkeit der Patentierung und Vorgehensweise bei diesem Schritt sowie das Auffinden

eines fir die Technologie geeigneten Marksegmentes) sehr gut nachvollzogen werden.

Das PerfluorAd-Verfahren, das zur Eliminierung von PFAS aus unterschiedlichen Was-
sern entwickelt wurde und derzeit insbesondere zur Reinigung von Loschmitteltanks von
Feuerwehrfahrzeugen und der anschlieRenden Behandlung der anfallenden Wasser ein-
gesetzt wird, kdnnte aber auch auf Grund der Technologie an sich fir die serbischen
Partner und andere Arbeitskreise an der Universitat Novi Sad interessant sein: PFAS
sind ein weltweites Problem und riicken auch in anderen europaischen Landern immer
weiter in den Fokus der offentlichen Aufmerksamkeit. Dadurch steigt voraussichtlich

auch das Interesse der Forschenden an innovativen Eliminierungsverfahren.

A-3
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Die Vermittlung der Strategien zur Markeinfihrung eines neu entwickelten innovativen
Produktes erfolgte im Projektzeitraum in 2 Seminaren: Am 28.09. 2023 wurde ein Online-
Workshop der Projektpartner durchgefuhrt. Seitens der Cornelsen Umwelttechnologie
wurde Uber die Historie einer Neuentwicklung von der Idee Uber Laborversuche und
Markteinfuhrung bis hin zur erfolgreichen Vermarktung berichtet. Hierzu trugen Dr. Mar-
tin Cornelsen und sein Forschungspartner Dr. Stefano Bruzzano, die die ldee hatten,
einen Flussigwirkstoff zur Ausfallung anionischer PFAS zu entwickeln, vor. Dr. Bruzzano
berichtete Uber die Herausforderungen im PFAS-Markt und die Chancen, die sich fir
das von ihm mitentwickelten Produktes PerfluorAd ergeben. Dr. Cornelsen erlauterte die
firmenseitige Entwicklung und Markteinfihrung von PerfluorAd. Er wies aber auch auf
die Hurden und Risiken hin, die die Markteinfihrung eines neu entwickelten Produktes
auf Seiten des wirtschaftlich tatigen Entwicklers mit sich bringen kann. Der Wirkstoff Per-
fluorAd wurde und wird seither sowohl technisch wie auch chemisch weiterentwickelt,
was Dr. Verena Stenert beleuchtete. Sie legte in Ihrem Vortrag den Schwerpunkt auf die
Laborversuche, die sowohl als Service fur die Kunden als auch fir die kontinuierliche
Weiterentwicklung des Verfahrens durchgefihrt werden. Der Verfahrenstechniker Herr
Dipl.-Ing. Peter Seelbach widmete sich den bereits erschlossenen Mérkten wie auch den
Vermarktungsstrategien. Er spannte den Bogen zu den praktischen Anwendungen wie
der Reinigung von Loschfahrzeugen und stationdren Loéschanlagen, die aktuell den
grofRten Anteil an Auftragen erbringen.

So konnte den Studenten und Mitarbeitenden sowie sonstigen interessierten Zuhdrern
anhand des Beispiels von PerfluorAd ein Weg aufgezeigt werden, wie sie auch ihre ei-

genen ldeen in die Praxis umsetzen kénnen.

Am 31.01.2024 wurde ein Prasens-Workshop in Serbien an der Universitdt Novi Sad
durchgefiuihrt, an dem Dr. Cornelsen teilnahm und neben seinen Vortragen den Studen-
ten, Mitarbeitenden und Interessenten aus dem serbischen Wirtschaftraum fur Fragen
und Gespréche vor Ort zur Verfligung stand. Er ging auch hier auf Wunsch der Projekt-
partner hinsichtlich der derzeit in Europa aber auch weltweit geflihrten Diskussionen zu
einem generellen PFAS-Verbot in seinen Vortragen “Introduction to PFAS - The basics
of the innovative PerfluorAd® technology for the purification of complex PFAS-contami-
nated water” und “PerfluorAd®- Innovation and application” vertieft auf dieses Thema
ein. Abbildung 2 zeigt Dr. Cornelsen bei seinem Vortrag am ersten Seminartag in Novi

Sad. Abbildung 3 zeigt die spatere Podiumsdiskussion mit weiteren Vortragenden.
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Abbildung 2: Dr. Cornelsen halt seinen Vortrag “Introduction to PFAS - The basics of

the innovative PerfluorAd® technology for the purification of complex PFAS-contami-
nated water”.

Abbildung 3: Diskussionsrunde nach den Vortragen (2. v.l.: Dr. Martin Cornelsen)

Die Veranstaltungen an sich, die vorbereitenden Arbeiten zur Interessenermittiung und
Gestaltung der Vortrage sowie die im Nachgang erfolgten Diskussionen und die Beant-

wortung von Fragen waren fir beide Veranstaltungen Teil dieses Arbeitspaketes.
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2 Auffihrung der wichtigsten Positionen des zahlenmafigen Nach-
weises und Einhaltung der Kostenplanung

Die Arbeitspakete 2 und 7 der Cornelsen Umwelttechnologie konnten hinsichtlich der
Arbeits-, Zeit- und Ausgaben/Kostenplanung im vorgesehenen Rahmen abgeschlossen
werden. Die Reisekosten konnten pandemiebedingt nicht vollstandig abgerufen werden,
da viele Projekttreffen Online abgehalten werden mussten. Im AP7 ergaben sich kleinere
Mehrausgaben im Personalbereich, aufgrund umfangreicherer Vorbereitung der Work-
shops.

Im Folgenden sind die wichtigsten Investitionspunkte laut Verwendungsnachweis zu-

sammengefasst:

Position Ges.-Vorkalkulation | Ges.-Nachkalkulation | Bemerkungen

Materialbeschaf- keine 0,00 € Kein Materialbedarf

fung

Personalkosten 44.199,48 € 44.411,70 € Geringfluigig mehr Personalbe-
darf (bei Vorbereitung der Ver-
anstaltungen)

Reisekosten 800,00 € 415,00 € Reisekosten wg. Pandemie re-
duziert

Summe Vorha- 44.999,48€ 44.826,70 €

benkosten

Forderquote 50%

Zuwendung 22.499,74 € 22.326,96 €

Eigenanteil 22.499,74 € 22.326,96 €

Auftrage an Dritte: keine vergeben

Verwertung: Es wurden keine Sachmittel bzw. Materialien beschafft, die weiterverwen-
det werden koénnten.

A-6
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3 Erklarung zur Notwendigkeit und der Angemessenheit der geleis-
teten Arbeiten

Alle durchgefiihrten Arbeiten waren fir das Erreichen der Zielsetzung des Vorhabens
notwendig. Die fir das Projekt errechneten Finanzmittel wurden eingehalten. Es wurde
stets darauf geachtet, dass weder unnétige Anschaffungen noch Personaleinsétze er-

folgten. Beide Arbeitspakete konnten erfolgreich abgeschlossen werden.#

4 Verwertbarkeit der Ergebnisse und konkrete Planungen fiur die na-
here Zukunft im Sinne der Verwertungsplans

Durch die Zusammenarbeit mit der Universitat Novi Sad und dem dadurch erhdhten Be-
kanntheitsgrad der Cornelsen Umwelttechnologie im serbischen Wirtschaftraum erga-
ben sich bereits im Spatsommer 2024 Anfragen, beispielsweise von einem Flughafen,
der sich hinsichtlich der Nutzung der PerfluorAd-Technologie zur Reinigung PFAS-kon-
taminierter Loschfahrzeuge informierte. Die Durchfihrung von Auftragen dort kann noch
nicht erfolgen, da die personellen und technischen Kapazitaten derzeit im deutschen
Markt gebunden sind. Einzelne Aktivitdten ergeben sich auch im EU-Raum, aber der
weitere europdaische Wirtschaftsraum wird voraussichtlich erst nach 2026 bearbeitet wer-
den. Nichtsdestotrotz wurde das Interesse an der Technologie verbreitet und mogliche
Kooperationspartner angesprochen.

Die Recherche nach Filtrationsmethoden zur Abtrennung des Diinnschlamms sowie die
Erfahrungen aus den Versuchen mit den unterschiedlichen Methoden flossen in die Be-
arbeitung der Herausforderungen mit der eigenen Schlammabtrennung ein. Daraus
ergaben sich interessante Mdéglichkeiten zur Weiterentwicklung der Technik. Diese Er-
kenntnisse sollen zeitnah (ab 2025) in weitere Projekte einflieRen, um die Schlammab-
trennung effektiver zu gestalten. Damit wird den beteiligten Forschungsinstituten auch
die Methodensammlung tber die unterschiedlichen Abtrennungsmaoglichkeiten zur Ver-

figung gestellt.

Des Weiteren konnten die Kontakte zu den beteiligten Universitdten und damit die wei-

tere Zusammenarbeit intensiviert werden. So ist angedacht, in den kommenden Jahren
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(voraussichtlich ab 2026) weitere Forschungsprojekte mit der Universitéat Duisburg-Es-

sen zu planen.

Es besteht aber auch grofRes Interesse an nachhaltigen Losungen, zum Beispiel der
Wiederverwertung bzw. Aufbereitung von Abfallstoffen zu Adsorptionsmaterialien, ins-
besondere vor dem Hintergrund der Preisentwicklung bei Produkten aus fossilen Res-
sourcen. Daher wurden im Projekt SUPREMES erste Schritte in dieser Richtung unter-
nommen, deren Fortfiilhrung in der betrieblichen Forschung ein interessantes neues Ge-

schéftsfeld eroffnen kdnnte.

Die Ergebnisse aus dem Projekt SUPREMES flie3en mit in die Untersuchung neuer Fil-
termethoden zur Abtrennung von Prazipitaten und Pulverkohle ein. Die Schlammabtren-
nung und -trocknung ist insofern fiir den Endkunden von Interesse, da dadurch Kosten
bei der Entsorgung vermieden werden kénnen. Es ist geplant, auch diese Methoden ab

dem kommenden Jahr (2025) auf Fachtagungen zu prasentieren.

5 Wurden wahrend der Durchfihrung des Vorhabens Fortschritte
an anderen Stellen auf dem Gebiet des Vorhabens bekannt?

Nein.

6 Erfolgte oder geplante Ergebnisveroffentlichungen nach Nr. 5 der
NKBF/NABF

Seitens der Cornelsen Umwelttechnologie wurde nur eine kleine Teilstrategie des ge-
samten Projektes verfolgt. Es ist zunachst nicht geplant, die in Arbeitspaket 2 erhaltenen
Ergebnisse fur sich genommen zu veréffentlichen. Sie flieBen aber in die seitens der

Forschungspartner geplanten Veroéffentlichungen mit ein.

Zudem werden die gewonnenen Erkenntnisse in den kommenden Monaten auf Fach-
kongressen im Bereich der Reinigung von Deponiesickerwéassern und der Altlastensa-

nierung im Zusammenhang mit dem PerfluorAd-Verfahren prasentiert.

Cornelsen Umwelttechnologie GmbH
Essen, den 20.11.2024
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