FILTRATION

Reinheit ohne
Kompromisse

Modulare Wasserfiltration fur Mikro- und Nanoplastik

Mikro- und Nanoplastik sowie PFAS stellen Industrie, Versorger und Anlagenbetreiber vor regulatori-
sche und technologische Herausforderungen. Mit einer Edelstahl-Adsorptionsanlage bieten Inex und
Klar20 eine Losung zur Entfernung von Spurenstoffen aus Trink- und Prozesswasser. Wie die modulare
Anlage flexible Tests, Pilotierungen und den dauerhaften Einsatz direkt vor Ort ermdoglicht.

Die Anforderungen an die Wasserqua-
litdt steigen, insbesondere in der Ge-
trainke- und Mineralwasserindustrie.
Neben klassischen Qualitdtsparame-
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tern riicken zunehmend Spurenstoffe
wie Mikro- und Nanoplastik sowie per-
und polyfluorierte Alkylsubstanzen
(PFAS) in den Fokus von Gesetzgebern,

Qualitdtsmanagement, Auditoren und
strategischem Einkauf. Vor diesem
Hintergrund haben Inex - solutions
und Klar,O eine technisch neu kon-
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zipierte und modular aufgebaute Fil-
trationsanlage entwickelt, die gezielt
auf die wachsenden Anforderungen an
Wasserqualitdt und Spurenstoffkon-
trolle in industriellen Anwendungen
ausgerichtet ist. Im Rahmen der Ent-
wicklung steht zunéchst eine mobile
Pilot- und Versuchsanlage (siehe Bild
1) zur Verfiigung, die auf einem roll-
baren Edelstahlrahmen aufgebaut ist
und fiir Tests unter realen Betriebsbe-
dingungen eingesetzt wird. Auf Basis
dieser Pilotierung werden die spédteren
Filtrationsanlagen bedarfsspezifisch
und standortbezogen ausgelegt. Die
Umsetzung erfolgt in einem modu-
laren Anlagenkonzept, das eine wirt-
schaftliche Skalierung und projektspe-
zifische Anpassung erméglicht, ohne
jedes System vollstindig neu zu kon-
struieren.

Edelstahl-Anlagenbau fiir

sensible Wasseranwendungen
Die Filtrationsanlage ist als geschlosse-
nes Edelstahl-System mit integrierten
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Filtermedium auf Silicabead-Basis zur
adsorptiven Bindung kleinster Molekii-
le im Nanobereich

Kartuschen Modulen, Verrohrung so-
wie definierten Mess- und Probenah-
mepunkten ausgefiihrt. Sdmtliche
medienberiihrten Komponenten sind
fiir den Einsatz in hygienisch sensiblen
Anwendungen ausgelegt. Die Konst-
ruktion orientiert sich an den Anfor-
derungen GMP-naher Prozesse sowie
an den Rahmenbedingungen der Ge-
tranke- und Mineralwasserindustrie,
der Reinraumtechnik und industrieller
Prozessumgebungen. Nach Abschluss
der Pilotierung werden die Filtrations-
stufen bedarfsspezifisch ausgelegt und
in bestehende Prozessketten integriert,
beispielsweise als letzte Reinigungsstufe
vor Abfiill-, Misch- oder weiterfiihren-
den Prozessschritten. Dieses Vorgehen
erlaubt eine wirtschaftliche Skalierung
bei gleichzeitig hoher Prozess- und Pla-
nungssicherheit.

Adsorptive
Filtrationstechnologie
Herzstiick der Anlage ist das von Kla-
1,0 entwickelte Filtermedium auf Si-

Bild: Klar20

> Konventionelle
Filter stoRen
bei Nanoplastik
und PFAS an
physikalische
Grenzen.

Fahzan Ahmad,
Geschaftsfuhrer
von Klar20

licabead-Basis mit funktionalisierter
»Smart-Surface®. Die hohe Adsorpti-
onsflache (siehe Bild 3) ist so ausgelegt,
dass sie kleinste Partikel und Molekiile
im Nano-Bereich zuverldssig bindet.
,Konventionelle Filter stof3en insbe-
sondere bei Nanoplastik und PFAS
an physikalische Grenzen*, erlautert
Fihzan Ahmad, Geschiftsfithrer von
Klar,O. ,Unsere Technologie nutzt
gezielte Adsorptionsmechanismen,
um diese Stoffe ohne Hochdruck,
ohne Membranen und ohne zusitz-
liche Chemikalien aus dem Wasser zu
entfernen.“ Nach Angaben des Unter-
nehmens lassen sich so tiber 99 Pro-
zent von Nanoplastik-Partikeln und
PFAS-Verbindungen aus dem Wasser
entfernen. Die Abscheideleistung wur-
de durch mehrere unabhéngige Labore
bestdtigt; die NSF-Zertifizierung lauft
derzeit und wird zeitnah erwartet. Das
Adsorptionsmedium ist regenerierbar
und fiir den wirtschaftlichen Dauerbe-
trieb ausgelegt, was den Ressourcen-
verbrauch reduziert.
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FILTRATION

Mobile Versuchs-/Pilot-
Anlage zur Filtration von
Mikro- und Nanoplastik
und PFAS

Mikro- und Nanoplastik im
Trink- und Prozesswasser
Untersuchungen zeigen, dass Trinkwas-
ser weltweit mit Mikroplastik belastet
ist. In Flaschenwasser wurden im Mittel
rund 325 Partikel pro Liter, in Einzel-
fallen sogar tiber 10.000 Partikel pro
Liter nachgewiesen'. Leitungswasser
schneidet in Deutschland deutlich bes-
ser ab und liegt haufig unterhalb der
Nachweisgrenzen. Problematischer ist
jedoch Nanoplastik (< 1 pm), das gangi-
ge Filtrationsverfahren passieren kann.
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In PET-Flaschen wurden bis zu 100.000
Nanoplastik-Partikel pro Liter identi-
fiziert?. Diese Partikel konnen in den
menschlichen Korper gelangen und
wurden bereits im Blut, in Lungengewe-
be sowie in der Plazenta nachgewiesen.
Die Gesamtaufnahme iiber Nahrung,
Wasser und Luft wird auf bis zu 5 g pro
Woche geschitzt®. Wissenschaftliche
Studien beschreiben mogliche Effekte
wie Entziindungsreaktionen, oxidati-
ven Stress und potenzielle hormonelle
Wirkungen* 5.

Stationare Filtrationsanlage in
einem Mineralwasserbetrieb

PFAS - Die
Ewigkeitschemikalien

PFAS sind langlebige, chemisch sta-
bile Substanzen, die tiber industrielle
Anwendungen in Béden und Grund-
wasser gelangt sind. In Deutschland
wurden in 91 Prozent der untersuchten
Trinkwasserproben PFAS nachgewie-
sen, teilweise oberhalb der geltenden
beziehungsweise kiinftigen Grenzwer-
te®. Die novellierte Trinkwasserverord-
nung setzt fiir PFAS-Gruppenwerte ver-
scharfte Grenzwerte fest, die ab 2026
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beziehungsweise 2028 verbindlich
gelten’. Bundesweit sind iiber 1.500
Standorte mit PFAS-Belastungen be-
kannt®. Konventionelle Filtersysteme
stoflen bei der Entfernung dieser Stof-
fe zunehmend an ihre Grenzen. Der
technische Aufwand steigt, wahrend
Riickstdnde verbleiben kénnen. Auch
in Mineralwédssern wurden PFAS wie
Trifluoressigsdure (TFA) nachgewie-

sen®.

Regulatorische Relevanz und
industrielle Einsatzfelder
Die Bedeutung leistungsfihiger Spu-
renstoff-Technologien nimmt mit Blick
auf kommende gesetzliche Grenzwerte
und steigende Qualitdtsanforderungen
weiter zu. In der EU gelten verschérfte
PFAS-Grenzwerte im Trinkwasser ab
2026 beziehungsweise 2028. Parallel
wéchst in zahlreichen Industrien der
Anspruch, auch Mikro- und Nanoplas-
tik in sensiblen Anwendungen nach-
weislich zu minimieren. Typische An-
wendungsbereiche der Filtrationsan-
lage fiir Mikro- und Nanoplastik sowie
PFAS sind:
* Getrdnke- und Mineralwasserindus-
trie
* Sirup- beziehungsweise Getrdnke-
grundstoffhersteller
* Energie-, Wasserstoff- und Power-to-
X-Projekte
* Kommunale und industrielle Wasser-
versorgung (im Rahmen der gelten-
den Regularien)

Insbesondere in der Getrdnke- und
Mineralwasserindustrie kann die Filt-
ration als letzte Reinigungsstufe vor der
Abfiillung integriert werden - etwa zur
Absicherung der Produktqualitdt und
zur Reduktion kritischer Spurenstof-
fe. In der Praxis wird die Technologie
zudem als zusdtzliche Sicherheitsstu-
fe in vorgelagerten Prozessschritten
eingesetzt, beispielsweise in der Fla-
schenreinigung oder in der Versorgung
definierter Prozesswasserstrome. Ein
Mineralbrunnen nutzt die Losung
nach Unternehmensangaben bereits
erfolgreich (siehe Bild 2). Die Losung
ist skalierbar und eignet sich entspre-
chend auch fiir Sirup- und Getrinke-
grundstoffhersteller.
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Nachhaltigkeit, ESG und
Ressourcen-Effizienz

Neben der technischen Leistungs-
fahigkeit adressiert die Losung auch
okologische Aspekte. Der Betrieb er-
folgt mit geringem Energieeinsatz,
ohne Zusatzchemikalien und mit re-
generierbaren Filtermedien. Damit
unterstiitzt die Technologie ESG-Ziele
in den Bereichen Umweltschutz, Res-
sourceneffizienz und nachhaltige
Produktion. ,,Sauberes Wasser ist eine
zentrale Voraussetzung fiir nachhaltige
Industrieprozesse“, so Ahmad. ,Unsere
Technologie hilft Unternehmen, regu-
latorische Anforderungen zu erfiillen
und gleichzeitig ihren 6kologischen
Fulabdruck zu reduzieren.”

Fazit

Nanoplastik und PFAS stellen nach-
weisbare Herausforderungen fiir die
Qualitdt von Trink- und Prozesswasser
dar. Klar,O entwickelt und validiert
die adsorptive Filtrationstechnologie,
wihrend Inex die Anlagen in hygien-
egerechter, modularer Edelstahlbau-
weise umsetzt. Gemeinsam entsteht
so eine wirtschaftliche, platzsparende
und prozesssichere Losung zur Ent-
fernung von Mikro- und Nanoplastik
sowie PFAS aus Trink- und Prozesswas-
ser - von der Pilotierung bis zur stand-
ortspezifischen Serienanlage. O

Michael Hilpp
Reprasentant
Inex - solutions

www.inex-solutions.de
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