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Diagramm 3: Rückhalt ausgewählter Spurenstoffe mit LbL-beschichteten Membranen (TMP 2 bar 
und 4 bar, Überströmungsgeschwindigkeit 2 m/s, Temp. 20°C)

• Ziel des Projekts: Modifikation einer keramischen Ultrafiltrationsmembran der Firma Nanostone Waters GmbH (Siehe Abbildung 1) durch Layer by Layer Beschichtung 
(Beschichtungssystem siehe Abbildung 2) 

• Absenkung der Trenngrenze in den Bereich der Nanofiltration (Trenngrenze <1.000 Da und teilweiser Salzrückhalt). 
• Die Modifizierung funktionierte sehr gut und zeigte hohe Abscheideraten auf den keramischen Trägermaterial 
• Eine Auswahl zur Verfügung stehender Polyelektrolyte sind in Abbildung 3 dargestellt

Al2O3

PSS

Polystyrensulfonat

PDADMAC

Poly-(diallyldimethyl-
ammonium chlorid)

PAH

Polyallylamin Hydrochlorid

PAA

Polyacrylic acid

• Untersuchte Modelllösungen: Mischungen vier ausgewählter Medikamente (Konzentration jeweils 0,1 mg/l) in Aqua dest.
• Ibuprofen (M=206 g/mol), Clofibrinsäure (M=215 g/mol), Sulfamethoxazol (M=253 g/mol) und Diclofenac (M=296 g/mol)
• Innerhalb der ersten Versuche teils stark variierende Rückhalte
• Auswertung der Rückhalte durch an der Hochschule Magdeburg installierte Methode mittels HPLC (verwendeter Detektor: Diodenarray)
• Die Varianz der Rückhalte nahm im Laufe der Versuchsdauer zu (Versuchsdauer 4 bis 8 Stunden)

• Zugabe von 600 mg/l MgSO4 konnte Rückhalte stark verbessern und stabilisieren
• Membranen zeigen konstant hohe Rückhalte für alle vier Medikamente (siehe Diagramm 3)
• Hohe Salzrückhalte für mehrwertige Ionen (Siehe Diagramm 2)
• Die Werte für die Permeatflüsse lagen bei allen Membranen unabhängig der Ionenstärke zwischen 5 und 8 l/m²hbar (Beispiel siehe Diagramm 1)
• Flüsse bei relativ geringen Transmembrandrücken zwischen 2 und 5 bar (untypisch niedrige TMP für NF)
• Rückhalte scheinen keine proportionale Abhängigkeit zum verwendeten Druck zu besitzen (in niedrigen Bereich bereits sehr gut)
• Die Zielstellung, durch die Modifikation mit Polyelektrolyten eine Nanofiltrationsmembran für den Spurenstoffrückhalt zu erzeugen konnte somit erfüllt werden.
• Nächste Versuchsprogramme: Abhängigkeiten der Ionenstärke, Medikamentenkombination sowie Effekt von Störstoffen im Feed

Diagramm 1: Permeatfluss (normiert auf Druck und Membranfläche) für eine 
ausgewählte LbL- beschichtete Membran (Überströmungsgeschwindigkeit 2 
m/s, Temp. 20°C)
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Abbildung 2: NanoCoater Beschichtungssystem für LbL-Membranen

Diagramm 2: MgSO4 Rückhalt für LbL Membran 
(Beispiel)

Abbildung 1: Keramischer Träger der Firma Nanostone Waters GmbH

Abbildung 3: Auswahl zur Verfügung stehender Polyelektrolyte
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