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… das sind 11 Partner aus Forschung und Praxis:

Präsenzreffen der innovatION-Partner in Dresden
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Problematik

Global ansteigender 
Wasserbedarf

weniger Süßwasser-
ressourcen

weltweites Interesse 
an effizienten 

Entsalzungsverfahren

Darstellung der Versalzung des Grundwasserleiters im Verbandsgebiet der 
OOWV [NIBIS® Kartenserver 2021 LBEG, Hannover]

Auszug aus der Übersichtskarte Nitratkonzentration im Grund- und 
Rohwasser im Wassergewinnungsgebiet Blockhaus der KWN [KWN]
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Idee von innovatION

Selektive Anionenaustauschermembran

Selektive Kationenaustauschermembran
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Funktionsweise der monovalent selektiven membrangestützten kapazitiven Deionosation (mMCDI)
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Ziele von innovatION

1. Entwicklung eines energieeffizienten, selektiven, Entsalzungsverfahrens zur gezielten Entfernung 

monovalenter Ionen aus salzhaltigem Grund- und Oberflächenwasser

Prinzip der Einbindung einer mMCDI zur direkten 
Aufbereitung salzhaltiger Wässer

2. Überprüfung potenzieller Anwendungen und Einsatzgebiete unter Berücksichtigung 

wasserchemischer, ökonomischer und ökologischer Aspekte.

3. Eruierung der resultierenden Effekte und Herausforderungen möglicher Anwendungen, 

4. Entwicklung einer ganzheitlichen ökonomisch-ökologischen Nachhaltigkeitsbewertung zur 

Steuerung der betrieblichen Ressourceneffizienz.
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Modul- und Anlagenbau

Laborversuchsanlage:

• 4-20 L/h

• Elektrodenfläche einer Zelle: 500 cm²

Pilotanlage wird derzeit aufgebaut:

• 30-100 L/h

• Elektrodenfläche einer Zelle: ca. 3600 cm²

Laborversuchsanlage (links)

mMCDI Modul rechts
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Membranentwicklung

Selektivität durch:

• Größenausschluss, Ladungsauschluss, Transporteffekte

Basismembran:

• Standard Elektrodialysemembran

• NF Membran FUMATECH

• Vliesmembran

Modifizierung durch:

• Beladung mit Ionenaustauscherpolymeren

• Grenzphasenpolymerisation

• Aufbringung entgegengesetzter/neutraler Ladung

• …

Herstellung porengefüllter Ionenaustauschermembranen [IPF]
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Digitalisierung

• Steuerung und grafische Visualisierung über 

eine Website

• Fernsteuerung über VPN möglich

• Niedrigspannung: ca. 2 V

• Zukünftig soll eine energieeffiziente 

Prozessregelung erfolgen

Online Datenaufzeichnung (links) 
[elkoplan]

Grafische Umsetzung  des Mess- und Steuerungssystem 
der Laborversuchsanlage (rechts) [elkoplan]
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Entsalzung - Experimente

• Kurzzeitexperimente (ca. 2 h) & Langzeitexperimente bis zu 2 Wochen

• Untersuchung verschiedener Einflüsse auf selektive Entsalzungsleistung und Energieverbrauch:

• Membranen, elektrische Spannung, Durchfluss, Temperatur, Prozessablauf, Feedwasserqualität, 

Elektroden, Druck

Rückhalt monovalenter Ionen gegenüber polyvalenter Ionen und Gesamtrückhalt von
verschiedenen Prozessparametern

Spacer, Anionen- und Kationenaustauschermembran
(v.l.n.r.) nach zweiwöchiger Entsalzung
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Praxisversuche

• Betrieb der Pilotanlage für einen selektiven Rückhalt von NaCl ab 

April 2023 auf Langeoog 

• Betrieb der Pilotanlage für einen selektiven Rückhalt von NO3
- in 

Nienburg

TW-
grenzwerte

Grenzwerte 
Bewässerung

Nienburg, 
WW BH BR 1

Langeoog
GWM 112

Daten-
grundlage

TrinkwV 2001; 
WHO, 2011

Ayers and
Westcot, 1985

2014-2020
KWN, 2021

2021-2022
TUD-VTH

TDS [mg/l] 600 450 308 1279
NO3

- [mg/l] 50 130 80 <1
Cl- [mg/l] 250 106 45 625
Na+ [mg/l] 200 69 23 315

Mittelwerte der salzhaltigen Grundwasserkonzentrationen von Pilotstandorten und Grenzwerte für die 
Trinkwasseraufbereitung und Bewässerung für die Untersuchung der Betriebsbereiche für die mMCDI

Trinkwasserwerk auf Langeoog (OOWV,
oben) und in Nienburg (KWN, unten)
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Entsalzung - Modellierung

• Strömungsmodelle zur Ermittlung und 

Optimierung der Strömungsverteilung

• Implementierung des Prozessmodells in ANSYS FLUENT 

• Modellierung der Adsorptionskapazität zum Ableiten von 

geeigneten Betriebsparametern (Betriebsintervalle, 

Betriebsspannung, …)

Darstellung des Einlaufbereichs eines mMCDI Moduls

Fließgeschwindigkeit im mMCDI Modul
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Grundwasseranreicherung – Experimente & Modellierung

• Säulenversuche zur experimentellen Analyse von 

geochemischen Wechselwirkungen

• Analyse der Sedimenteigenschaften aller 

Standorte auf Langeoog

• Spurenelementanalyse von Sanden und 

Wasserproben nach Infiltration

• Geochemische & numerische Modellierung

Bodensäulenversuche der UOL (oben) mit Bodenproben von
Langeoog (u.l.) und Vorort-Grundwasserqualitätsmessung (u.r.)



WavE-Statusseminar // innovatION
Prof. Dr.-Ing. André Lerch // Hanna Rosentreter

Frankfurt am Main // 07.02.2023

Folie 13 02WV1572A

Nachhaltigkeitsbewertung

• Ökonomische und ökologische Nachhaltigkeitsbewertung 

• Betrachtung der Konzentratbehandlung

• Besichtigung und Befragung der Membran- und Modulhersteller  Aufstellung von Prozessketten

• Durchführung einer Multikriterienanalyse

Ökonomische 
Betrachtung

Investitionen/ 
Anschaffungs-

kosten

Betriebskosten 
inkl. Wartung 

etc.

Entsorgungs-
kosten

Ökologische 
Betrachtung 

Flächen-
verbrauch

Energiebedarf
CO2 Äquivalente 
als Treibhaus-
gaspotenzial

Parameter der Multikriterienanalyse
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Öffentlichkeitsarbeit
www.innovat-ion.de

http://www.innovat-ion.de/
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

www.innovat-ion.de

http://www.innovat-ion.de/

