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Konzentrate aus der
Abwasserwiederverwendung

BMBF-Forschungsprojekt HighCon: Innovative Technologien und Konzepte zur
Behandlung von Konzentraten aus der industriellen Wasserwiederverwendung
mit dem Ziel der Wertstoffrickgewinnung.

ie Wiederverwendung kommunaler
D und industrieller Abwésser und Pro-

zessfluide wird weltweit immer wich-
tiger, um die Wasserverfiigbarkeit 6kono-
misch und 6kologisch sicherzustellen. Bei al-
len technologischen Verfahren fallen hoch-
konzentrierte Reststrome (Konzentrate) an,
die bis zu 40 % des Abwasserstroms betragen
konnen. Diese Konzentrate enthalten haupt-
sdachlich Salze, aber auch schwer abbaubare
organische Verbindungen und Schwerme-
talle. Derzeit werden Konzentrate fast aus-
schlieBlich in kommunalen Klédranlagen oder
in einigen Lindern sogar direkt in die Um-
welt eingeleitet. Im Forschungsprojekt High-
Con suchen vier Forschungseinrichtungen
gemeinsam mit vier Industriepartnern Wege,
die Konzentrate aufzubereiten und zu verwer-
ten. Dabei werden die Konzentrate nicht nur
als zu entsorgende Abfallprodukte betrachtet,
sondern auch als Rohstoffquelle.
Um die Konzentrate wiederverwenden zu
konnen, bedarf es innovativer und system-
technischer Losungsansitze, bei denen ver-
schiedenste Aufbereitungsverfahren, aber
auch Vermeidungs- oder Substitutionsmal3-
nahmen zusammenwirken miissen. Beson-
ders die Abtrennung anorganischer Stoffe wie
geloste Salze ist eine Herausforderung. Einer-
seits kann nur hierdurch der zunehmend kri-
tisch werdende Eintrag dieser Stoffe in den

natiirlichen Wasserkreislauf verhindert wer-
den, andererseits wird die Riickgewinnung
dieser Substanzen als Wertstoff in Zukunft
wirtschaftlich zunehmend interessant. Zu-
riickgewonnene Sduren und Laugen konnen
prozessintern fiir industrielle Reinigungspro-
zesse wiederverwendet oder fiir andere An-
wendungen weiterverarbeitet werden. Nutz-
bare Stoffe konnen u. a. Soda, Schwefelsiure
oder Trockensalze wie Tausalz und andere
Salzarten sein. Der wirtschaftliche Wert ein-
zelner Stoffe bemisst sich nach der moglichen
Reinheit aus dem Aufbereitungsprozess, wo-
bei fiir manche Reststoffe nur die Aufberei-
tung fiir den Bergversatz sinnvoll ist.

Die Wasserwiederverwendung in der Indust-
rie erfordert — anders als im kommunalen Be-
reich — hochst individuelle Losungen fiir die
Aufbereitung. Besondere Merkmale des in-
dustriellen Wassermanagements, besonders
in Prozessindustrien wie beispielsweise in der
Chemie, der Biotechnologie oder der Lebens-
mittelproduktion, sind individuelle Abwas-
serzusammensetzungen sowie spezielle An-
forderungen an die Wasserwiederverwen-
dung und die Entsorgung der Konzentrate.
Aufgrund der sehr hohen und weiter steigen-
den Entsorgungskosten ist fiir die Betreiber
von Wasserrecyclinganlagen insbesondere
die Minimierung von Reststoffen von Inter-
esse.
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Bild 1 Das HighCon-Konzept umfasst zusatzlich zur konventionellen Wasserwiederverwen-
dung eine separate Konzentratbehandlung, um Salze abzutrennen und wiederzuverwerten.

Quelle: TU Berlin

Zielsetzung des BMBF-
Forschungsprojekts

Das BMBE-Forschungsprojekt ,,Konzentrate
aus der Abwasserwiederverwendung‘ (High-
Con) hat zum Ziel, innovative, mehrstufige
und selektive Prozesse zur Wiederverwen-
dung von industriellem Abwasser bis hin zur
Verwertung der Konzentratinhaltsstoffe zu
entwickeln (Bild 1). Basierend auf den An-
forderungen ausgewdhlter Industriebranchen
werden innovative Technologien wie unter
anderem die Membrandestillation (MD), die
selektive Niedertemperatur-Destillation-
Kristallisation (sSNDK) und die Elektrodia-
lyse Metathese (EDM) weiterentwickelt und
an spezifische Anwendungen angepasst.

Nach umfangreichen Laborversuchen mit
synthetischen und realen Abwissern werden
nun Behandlungsprozesse in den Pilotmal-
stab tibertragen. Die Demonstrationen der
entwickelten Prozesse erfolgen derzeit an
den Standorten der Industriepartner: die Cla-
riant Produkte Deutschland GmbH, der DEK
Deutsche Extrakt Kaffee GmbH, der MEWA
Textil-Service AG & Co. Grof3 Kienitz OHG
sowie der L.‘Oréal Produktion Deutschland
GmbH & Co. KG. Gleichzeitig werden mit
Hilfe eines Simulationswerkzeugs die kom-
plexen Zusammenhinge von den Rohwasser-
stromen bis zur Konzentratverwertung mo-
delliert und zuerst mit den Ergebnissen der
Pilotanlagen validiert. Anschliefend wird
eine Nachhaltigkeitsanalyse basierend auf ei-
nem Life-Cycle Assessment (LCA) durchge-
fiihrt. Samtliche Ergebnisse sollen nach Pro-
jektende in ein Unternehmen iibertragen
werden, das auf Grundlage der gewonnenen
Ergebnisse und Erfahrungen Industriebe-
triebe bei der Konzentrataufbereitung berit.

Innovative Technologie-
Kombinationen

Wenn bei der Aufbereitung industrieller Ab-
wisser zur Wasserwiederverwendung bereits
eine Behandlung der Konzentrate erfolgt,
kommt iiblicherweise eine mehrstufige Um-
kehrosmose (UO) in Kombination mit einem
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Verfahrenstechnik

konventioneller
A Behandlungsweg

1.300 m3/d
2,2 mS/cm
2.000 mg DOC/L

1.170 m3/d
2,2 mS/cm
2.000 mg DOC/L

1.300 m3/d
2,2 mS/cm
2.000 mg DOC/L

1.170 m3/d
2,2 mS/cm
2.000 mg DOC/L

innovativer
Behandlungsweg

1.150 m3/d 950 m3/d 1.150 m3/d 1.110 m3/d

2,2 mS/cm 0,02 mS/cm 2,2 mS/cm 0,02 mS/cm
150 mg DOC/L 8 mg DOC/L 150 mg DOC/L 6 mg DOC/L
200 m3/d 3 230 m3/d 20 m3/d

12 mS/cm LAl 13 mS/cm 33 mS/cm

4,9 bar ?‘é’s mg’gg " 5,4 bar 6.990 mg DOC/L
820 mg DOC/L mg 710 mg DOC/L

uo NF NF- Konzentrat-
behandlung

30 m3/d 210 m3/d

77 mS/cm 25 m3/d 11 mS/cm

38 bar 0,7 mS/cm 4,4 bar

5.390 mg DOC/L 270 mg DOC/L 14 mg DOC/L

Verdampfer ED
5 m3/d 20 m3/d
12 m3/d
495 mS/em 85 mS/cm 0.0 mS/om
210 bar 1410 kg/d &5 LoeT 0,07 mg DOC/L
32.300 mg DOC/L 65 mg DOC/L !
Kristallisation Organik-Salz-Gemisch MD
8 m3/d 3
200 mS/cm g " nﬁg -

. 85 bar !
Abkiirzungen: Legende: 154 mg DOC/L 8 mg DOC/L
DAF - Druckentspannungsflotation [l Prozessabwasser Verdampfer/

MBR - Membranbioreaktor Permeat/Destillat Verdunster
UO - Umkehrosmose Konzentrat 3 m3/d
NF - Nanofiltration I Stoffstrom zur Entsorgung/ 495 mS/cm 960 kg/d
210 bar
. Behandlung
ED - Elektrodialyse 370 mg DOC/L
MD - Membrandestillation BN Stoffstrom zur Verwertung
Kristallisation Verwertung

Leitfahigkeit [nS/cm], osmotischer Druck [bar], Organikgehalt [ng DOC/L]

Bild2 Konventionelle und innovative Verfahrenskombination zur Konzentratbehandlung im Vergleich — ein Bilanzierungsbeispiel aus der Le-

bensmittelindustrie.

Verdampfungsverfahren zum Einsatz, um
das Volumen so weit wie moglich zu reduzie-
ren. Die Ausféllung von Feststoffen (meis-
tens kristallisierte Salze) hat dabei zum Ziel,
eine hohe Ausbeute fiir das Recyclingwasser
zu erzielen und die Entsorgung von fliissigen
Abfallstromen zu vermeiden. Am Ende der
Prozesskette steht in diesem Fall ein mog-
lichst trockenes Feststoffgemisch, das na-
hezu alle Komponenten des industriellen Ab-
wassers enthdlt und normalerweise kosten-
pflichtig entsorgt werden muss (Bild 2 A).

wwovE wwt-online.de

Im Rahmen des Projekts wird die Aufberei-
tung der Konzentratstrome durch innovative
Technologie-Kombinationen fiir die Verwer-
tung ermdoglicht. In Bild 2 ist eine herkomm-
liche Konzentratbehandlung (A) einer mog-
lichen innovativen Prozesskombination (B:
HighCon 1) an einem Beispiel aus der Le-
bensmittelproduktion gegeniibergestellt. Die
Stoffstrombilanz wird durch Stoffstromana-
lysen sowie Labor- und Technikumsversuche
zu den einzelnen Technologien und ersten
Technologie-Kombinationen unterstiitzt.

Quelle: TU Berlin

Aus dem UO-Konzentrat werden organische
Komponenten und mehrwertige Ionen durch
die Nanofiltration (NF) abgetrennt (Bild 2
B). Einwertige Ionen wie Cl- und Na* sind im
NF-Permeat enthalten und konnen durch
Elektrodialyse (ED) und Membrandestilla-
tion (MD) aufkonzentriert werden. Durch die
anschliefende Verdampfung oder Verduns-
tung und Kristallisation der Konzentrate kon-
nen bei selektiver Abtrennung verschiedene
Salze einwertiger lonen mit sehr geringen or-
ganischen Verunreinigungen von unter 0,2 %
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Bild 3 Die 3D-Aufnahmen der Membran nach einem Tag (A), nach zehn Tagen (B) und nach 30 Tagen (C) zeigen eine deutliche Zunahme an
Deckschicht liber die Versuchsdauer von 30 Tagen wahrend einer Direct Contact Membrandestillation von Thermalwasser.

gewonnen werden. Wird keine selektive
Kristallisation zur Gewinnung sortenreiner
Salze eingesetzt, kann das Salzgemisch mit
seinem geringen Organikanteil z. B. der Ver-
wertung im Bergversatz zugefiihrt werden
(bei Erfiillung der Voraussetzungen fiir die
Lagerstabilitit). Die Abtrennung von organi-
schen Komponenten ist fiir die Verwertung
von entscheidender Bedeutung und somit ei-
ner der grofiten Vorteile dieser innovativen
Prozesskombination HighCon 1 (Bild 2).
Dabei wird neben der Verwertung der Kon-
zentratinhaltsstoffe auch die interne Wieder-
verwendung des Prozesswassers ermoglicht.
Im Gegensatz zu der konventionellen Kon-
zentratbehandlung konnen bei innovativen
Technologie-Kombinationen tendenziell gro-
Bere Mengen mit hoherer Qualitit des Recy-
clingwassers produziert werden. Das an ver-
schiedenen Stellen erzeugte Recyclingwasser
kann entweder produktionsintern wiederver-
wendet (z. B. Kiihlwasser) oder nach weiterer
Aufbereitung als Kesselspeisewasser (UO-
Permeat und MD-Destillat, Leitfahigkeit < 15
uS/cm) eingesetzt werden. Sollte trinkwas-
serdhnliche Qualitit erreicht werden, ist auch
der Einsatz als Spiilwasser denkbar.

Im Rahmen des Projekts HighCon werden
durch innovative Technologie-Kombinatio-
nen Losungen fiir zukiinftige Herausforde-
rungen im Umgang mit Konzentraten entwi-
ckelt. Bei steigenden Preisen fiir die Entsor-
gung kann die moglichst weitgehende Tren-
nung von Stoffgruppen mittel- bis langfristig
eine wirtschaftliche Alternative zur konven-
tionellen Konzentratbehandlung darstellen.
Momentan ist das herkdommliche Verfahren
jedoch am kostengiinstigsten.

Aufbereitung der Konzentrate aus
der Nanofiltration

Fiir den verhiltnisméfig geringen Konzen-
tratvolumenstrom der NF (Bild 2 B) werden
verschiedene Optionen der Konzentratauf-
bereitung mit dem Ziel der vollstindigen

* Es handelt sich um Produkte mit eingetragenem
Markenzeichen.

KreislaufschlieBung getestet. Dabei wird
das bestehende Verfahren der Konzentrat-
behandlung mittels Aktivkohle mit an-
schliefender Riickfiihrung in die Biologie
(Biomembrat*-plus, Wehrle Umwelt
GmbH) Verfahren zur Elimination der Or-
ganik gegeniibergestellt. Durch eine Elimi-
nation der Organik in den Konzentraten
konnten die darin enthaltenen Salze der
ED/MD und der Kristallisation zur Verfii-
gung gestellt und in die Wertschopfungs-
kette zuriickgefiihrt werden.

Zur Elimination oder weitestgehenden Re-
duktion der Organik stehen verschiedene
Prozesse zur Verfiigung, von denen einige
bewihrt (z. B. Aktivkohle, Flockung-Fil-
lung, chemische Oxidation) und andere noch
wenig getestet sind (Elektrolyse). Dies gilt

High@on

vor allem fiir den Einsatz bei hoch belasteten
Konzentraten aus der Wasserwiederverwen-
dung, die Gegenstand des Projekts sind. Des-
wegen werden verschiedene Verfahren ver-
gleichend gegeniibergestellt, um ihre Effek-
tivitdt abschitzen zu konnen. Erste Versuche
mit Konzentraten zweier Industrieabwésser
(Brauerei, Kosmetik) haben bestitigt, dass
der CSB durch Aktivkohle sehr weitgehend
entnommen werden kann, auch wenn hier
gef. grole Mengen an Aktivkohle zum Ein-
satz kommen miissten, weil das Sorptions-
verhalten der organischen Inhaltsstoffe ver-
schiedener Abwisser sehr unterschiedlich
ist. Die Fillung des CSBs mit dem Tannin-
Mittel Poly Separ* CFL40 zur Fillung ge-
16sten CSBs in Kombination mit einem wei-
teren Féllungsmittel war bei den beiden ge-
testeten Abwissern wenig erfolgverspre-
chend. Erste Versuche der CSB-Oxidation
mittels Elektrolyse waren dagegen sehr viel-
versprechend: der CSB kann vollstindig oxi-
diert werden, was auch bedeutet, dass kein
AOX im behandelten Konzentrat verbleibt.

Quelle: DVGW-EBI

Elektrodialyse zur Umsalzung

Neben der konventionellen ED zur Trennung
von Organik und Salzen, wird im Projekt
HighCon die Elektrodialyse Metathese
(EDM) untersucht. Fiir die EDM werden
monoselektive Membranen in das ED-Mem-
branmodul eingesetzt, statt ausschlielich
die sonst iiblichen Kationen- (CEM) und An-
ionenaustauschermembranen (AEM) zu ver-
wenden.

Durch den selektiven Riickhalt bestimmter
Tonen kann mit Hilfe der EDM eine ,,Umsal-
zung* erreicht werden. Hier ist das Ziel, eine
unterschiedliche Ionenkomposition in bei-
den Konzentratstromen sowie einen entsalz-
ten Diluatstrom zu erzeugen. Hierfiir wur-
den von den Projektpartnern Deukum GmbH
und Fraunhofer ISE zwei verschiedene Vari-
anten der EDM-Membranmodule entwi-
ckelt. In einem Aufbau mit monoselektiven
Membranen konnen sowohl fiir den Katio-
nen- als auch den Anionenaustausch mono-
valente Salze, wie z. B. NaCl (Kochsalz) ab-
getrennt werden. In dem zweiten Aufbau
werden die monoselektiven Membranen mit
den herkommlichen CEM und AEM kombi-
niert, so dass eine Fraktionierung in Alkali-
und Chloridsalze moglich ist.

Bislang bestehen wenig Erfahrungen mit
monoselektiven Membranen in der ED. Da-
her soll die Prozessentwicklung durch eine
Prozessanalyse mittels Stoffbilanzen und
Experimenten unterstiitzt werden. Weiterhin
wird eine Methode zur ionenspezifischen
Membranleitfahigkeitsmessung entwickelt.
Die Erprobung der EDM unter realen Bedin-
gungen erfolgt im Rahmen der ersten De-
monstration bei einem der Industriepartner
ab August 2018.

Membrandestillation: In-situ
Visualisierung der Deckschicht

Die Membrandestillation ist ein neues und
innovatives Membranverfahren, das zur Auf-
bereitung verschiedenster Abwisser seit ei-
niger Zeit erprobt wird. Insbesondere bei der
Behandlung von hoch salzhaltigen Wassern
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bietet dieses thermische Verfahren verschie-
dene Vorteile gegeniiber druckgetriebenen
Verfahren wie der UO. Als treibende Kraft
bildet sich bei der MD ein Dampfdruckgra-
dient iiber eine mikroporose Membran aus.
Dabei ist die Ausbildung von Deckschichten
nachteilig fiir die Leistung, da sich die Per-
meabilitdt der Membran verringert und die
Temperaturpolarisation verstirkt, was insge-
samt zu einem Flux-Riickgang fiihrt. Die
Entstehung dieser Deckschichten ist in dieser
Verfahrensanwendung nur wenig untersucht
und wird oft erst durch die Flux-Verringe-
rung diagnostiziert. Mittels der optischen
Kohirenztomographie (OCT) soll die iiber-
wiegend anorganische Deckschicht in-situ
visualisiert und mittels speziell entwickelter
Auswertemethoden quantifiziert werden.
Die Entwicklung einer speziellen Auswerte-
methode konnte in den ersten Versuchen be-
reits erfolgreich angewendet werden und er-
moglichte sowohl Quantifizierung als auch
Visualisierung der anorganischen Deck-
schicht. Dabei lassen die Ergebnisse eine
nicht Spacer-induzierte Scalingbildung ver-
muten. Des Weiteren konnte eine direkte
Korrelation zwischen Membranbedeckungs-
grad und Riickgang des Fluxes ermittelt wer-
den. Die OCT hat sich dabei als geeignete
in-situ Methode zur Quantifizierung von
Ablagerungen auf der MD Membran besti-
tigt (Bild 3).

In weiterfiihrenden Versuchen sollen ver-
schiedene Verfahrensvarianten sowie Ab-
wisser unterschiedlicher Konzentration und
Zusammensetzung miteinander verglichen
werden. Weiterhin wird auch die Ermittlung
von Parametern zur Prognose der Deck-
schichtbildung untersucht.

Selektive Salzriickgewinnung

Ein wesentliches Ziel der Wertstoffriickge-
winnung ist die Aufbereitung von sortenrei-
nen Salzen, die wieder in einem Produktions-
prozess oder einer anderen Verwendung ein-
gesetzt werden konnen. Aufgrund der Bildung
von Feststoffen aus den Konzentraten eigenen
sich hier eher thermische als membranbasierte
Verfahren, um bestimmte Ionen zu tibersatti-
gen und abzutrennen. Dazu wird im Rahmen
des Projekts ein innovatives Niedertemperatur
Destillationsverfahren (LTDis) der Fa. Ther-
mal Purification Technologies (TPTec) aus
der Schweiz weiterentwickelt, um bestimmte
Tonen in die Ubersittigung zu iiberfiihren und
danach gezielt auszufillen. Als treibende
Kraft fiir dieses thermische Verfahren dient
eine Temperaturdifferenz, wobei als Energie-
quelle ein Abwirmestrom mit einer Tempera-
tur unter 95 °C verwendet werden kann.

Die Grundlage des Verfahrens bildet eine
mehrstufige Vakuumdestillation, die thermo-
dynamisch dem Prinzip einer Multi-Effekt
Destillation (MED) folgt. Jedoch befinden
sich im Inneren der evakuierten Verdampfer/

p-tec.com, EPC/Manufacturer: UTB Envirotec / www.utb.hu

Kondensatoren keine Rohrbiindel Wéarmetau-
scher, sondern ein innovatives Spriithsystem
zur Erzeugung vieler kleiner Tropfen, die als
Wirmeaustauschfliche dienen. Damit wird
das Rohwasser selbst zum Wirmetridger und
kann in Standard Plattenwéarmetauschern
ohne Phasenwechsel auf die Prozesstempera-
tur angehoben werden. Daraus ergeben sich
mehrere Vorteile im Vergleich zu anderen
thermischen Verfahren: es kommt zu keiner
Beeintriachtigung des Verfahrens durch even-
tuelle Ausféllungen der Salze und dartiber hi-
naus werden Phasenwechsel an heif3en Ober-
flichen vermieden. Dies fiihrt dazu, dass Sca-
ling und Fouling innerhalb der Reaktoren
ausgeschlossen ist. Gleichzeitig erfolgt die
Verdampfung/Kondensation durch das
Spriihsystem an Tropfen unter 1 mm Durch-
messer, was minimale Temperaturdifferenzen
sowie hohe Energieeffizienz durch Minimie-
rung der thermischen Widerstdnde zur Folge
hat. Fiir die gezielte Fillung sind spezielle
Verdampfungsreaktoren (Kristallisatoren)
vorgesehen, die mit unterschiedlichen Tem-
peraturen und Driicken betrieben werden
konnen. Die Gewinnung von einzelnen lonen
in hoher Reinheit soll iiber die Riicklosung
bestimmter Salzmischungen realisiert wer-
den, die sich hinsichtlich ihrer Bildungskine-
tiken zeitlich unterscheiden. So kann auch der
Einsatz von Sduren und Laugen zur pH-Wert
Verinderung vermieden werden, die wiede-
rum entsorgt werden miissten.

In Bild 4 ist eine achtstufige LTDis Anlage zu
sehen, die in der Reifenfabrik ,,Apollo Tyre
Manufacturing* in Ungarn 2018 in Betrieb
genommen und von der Fa. UTB Envirotec
hergestellt wurde. Hier werden 70 m3/d Ab-
wasser aus der Produktion vollstidndig auf-

Quelle: Thermal Purification Technologies

konzentriert und ausgefillt. Links im Bild
sind drei Kristallisatoren zu sehen, die simt-
liche Salze nach der Vorkonzentrierung aus-
fallen.

Neben dem Verdampfungsverfahren wird im
Projekt HighCon das Verdunstungsverfahren
TerraSaline der Fa. Terrawater GmbH ver-
gleichend untersucht. Basierend auf dem na-
tiirlichen Prinzip der Verdunstung ist die Ter-
raSaline eine Losung fiir echtes Zero Liquid
Discharge. Durch die Kombination der Ver-
dunstungstechnologie mit dem TerraCrysta-
lizer ist es moglich, dem zu konzentrierenden
Abwasserstrom Feststoffe zu entziehen und
so Ausbringungsraten von bis zu 98 % an De-
stillat zu erzielen. Auch das Trennen von spe-
zifischen Salzen aus Abwissern ist moglich.
Dabei wird im ersten Schritt dem Abwasser
durch Verdunstung bei Umgebungsdruck
(MEH: Multi Effect Humidification) ther-
misch effizient Wasser entzogen. Dieses Was-
ser steht als reines Destillat fiir weitere An-
wendungen zur Verfiigung. Das so weiter
konzentrierte Abwasser wird in den Terra-
Crystalizer gefiihrt, wo Salze durch weitere
Abkiihlung des Abwassers an ihre spezifische
Ausfallgrenze kommen und ausfallen. Der
TerraCrystalizer ist so gestaltet, dass es zu
keinen dauerhaften Anbackungen der Kris-
talle kommt und die Salze als Salzschlamm
automatisch aus dem System entnommen
werden. Dieser Salzschlamm steht dann zur
weiteren Verwendung zur Verfiigung.
TerraSaline nutzt dabei Abwérme von ande-
ren Prozessen und kommt komplett ohne den
Zusatz von Chemikalien aus. Das gesamte
System ist komplett aus Kunststoff, so dass
Korrosionseffekte vermieden werden kon-
nen. Im Rahmen des Projekts HighCon wird
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Bild5 Aufbau der HighCon-Demonstrationsplattform am Standort der DEK — Deutsche Extrakt Kaffee GmbH Berlin

ein neuer, wesentlich wartungsarmerer Kiihl-
turm fiir den TerraCrystalizer entwickelt und
an den Demonstrationsstandorten getestet.

Demonstration bei DEK Berlin

Ab August 2018 wird die Wertstoffriickge-
winnung durch verschiedene Technologie-
Kombinationen im PilotmafBstab untersucht.
Auf der HighCon-Demonstrationsplattform
wird die Kombination aus NF, ED/EDM,
MD der Fa. SolarSpring GmbH und einem
Verfahren zur Verdunstung und Kristallisa-
tion der Fa. Terrawater GmbH (MEH) am
Standort der DEK Deutsche Extrakt Kaffee
GmbH Berlin erprobt (Bild 5). Die Ergeb-
nisse dienen der Optimierung insbesondere
der jungen Technologien wie EDM und MD
fiir den Einsatz in der industriellen Abwas-
seraufbereitung, ebenso wie der Untersu-
chung der Salzriickgewinnung. Die Ergeb-
nisse flieBen in das Simulationswerkzeug
zur ganzheitlichen Optimierung des Wasser-
recyclings und der Konzentrataufbereitung
sowie die Nachhaltigkeitsanalyse ein. Ziel ist
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es, eine Ubertragung auf weitere Anwendun-
gen unterstiitzt durch das Simulationswerk-
zeug zu ermoglichen.
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