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Projektübersicht 
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Außerdem: hohe Arsen-
konzentrationen im Grundwasser 

Insbesondere im Delta des Roten 
Flusses: [As] > 600 µg/L   

Abb.: Vietnamkarte  
(Quelle: opensource, Ezilon (2009))  

Problematik in Vietnam:  
steigender Meeresspiegel und 
Zunahme von extremen 
Wetterverhältnissen Ą 

Eindringung von Meerwasser führt 
zu vermehrter Versalzung des 
Grund- und Oberflächenwassers 



Projektübersicht 
Das Ziel:  
Entwicklung einer energieeffizienten, dezentralen und autark 
einsetzbaren Entsalzungsanlage durch die Kombination von 
Kapazitive Deionisierung CDI und Umkehrosmose UO 
 

Für Grundwasser mit hohen Arsen- und Eisenkonzentrationen 
erfolgt eine In Situ (unterirdische) Vorbehandlung.  

3 

Pilotierung in zwei Orten  

1) An Giang  Provinz:  
Grundwasseraufbereitung 

2)  Vung  Tau:  
Meerwasserentsalzung 

 

Abb.: Ausgewählte  Orte  für  die Pilotierung  
(Quelle: opensource, Ezilon (2009))  
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Projektziele 
 

Á Entwicklung der modularen Anlage im Labor- und halbtechnischen 
Maßstab:  

1) Entsalzung von Meer- bzw. Brackwasser 

2) Grundwasseraufbereitung (Arsenentfernung)  

Á  Autarker Betrieb mittels regenerativer Energiequellen (PV, Wind) 

Á  Energieoptimierung des Moduls durch eine computerbasierte 
Systemanalyse und Laborversuche mit Modellwasser (NaCl, As) 

Á Entwicklung und Durchführung einer Nachhaltigkeitsbewertung 
des Gesamtprozesses  
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WaKap ï Verfahrenskonzept 

Kopplung mit EE 
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WaKap ï Pilotanlagen 

1) Kapazitive Deionisierung  (CDI):  
Energieeffiziente Entsalzungsmethode 
Anlegung eines elektrischen Feldes zwischen zwei Elektroden: 
Salz-Anionen und Kationen werden durch die porösen 
Elektroden adsorbiert 

Abb.: Prinzip der kapazitiven Deionisierung . Zwei Betriebsmodi: Adsorption 
(links) und Desorption (rechts)  
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WaKap ï Pilotanlagen 

2) Umkehr Osmose (UO)  
Entsalzung mit Membrantechnologie 

WaKap: 
Innovative up-stream 
Prozesskombination mit CDI und 
UO : 
 
- Vorentsalzung von Meerwasser 

mittels CDI 
- Reduktion des erforderlichen 

Druckes 
- signifikante Herabsetzung des 

Energieverbrauchs 
 

Abb. Typische  Anlage ï Umkehrosmose   
(Quelle : Karl Spiegl GmbH)  
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WaKap ï Pilotanlagen 

3) In -Situ Vorbehandlung  
Unterirdische Enteisenung/Entmanganung/Entarsenung (UEE)  

1. Sauerstoffanreicherung 
in den Bohrbrunnen 

2. Natürliche 
Aufbereitungszonen 
entstehen im 
Grundwasserleiter.   

3. Eisen oxidiert am 
äußeren Rand. Arsen 
wird als Eisen-Arsenat 
ausgefällt. 

4. Aufbereitetes Wasser 
entsteht rund um den 
Brunnen 

 

Abb. Darstellung  einer  unterirdischen  Aufbereitung   
(Quelle : Winkelnkemper/ Fermanox  GmbH)  
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Energiemodul 

Konzept zur energieautarken Versorgung mit regenerativer Energie: 
 
Solarenergie:  Photovoltaikzellen (PV)  
  kombiniertes PV-Modul mit einem thermoelektrischen 
  Generator (TEG) 
Windenergie:  Windturbine für Meerwasserentsalzung (Küste)   

Abb.: Schematische  Darstellung  eines  TEG 

Pel er	
element	

Photovoltaic	
element	

Cooling	element	

TEG Vorteile:  
Á Nutzung der Wärme durch 

Umwandlung in Elektrizität 
Á Effizienzerhöhung der PV-Zelle 

durch Kühlungseffekt  
 

Á Durch Kombination beider Energiequellen kann eine konstantere 
Energieversorgung gewährleisten 

Á Benötigte Batteriekapazität wird verringert 
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WaKap ï Arbeitspakete 

Abb.: Zusammenstellung der Arbeitspakete  
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Ziele 

ÅBestimmung der optimalen Rand-
bedingungen und Funktionsparameter 
für das CDI-Modul 

ÅErgebnisse liefern die Grundlage für die 
Gestaltung der Anlage und die 
Pilotierung vor Ort 

 

Durchführung 

Á Labortests mit NaCl und Arsen 

Á Tests zur Charakterisierung des 
Fouling-Verhaltens 

 

Abb. CDI -Anlage im Labor  

AP1: Pilotversuche im Labor mit Modelwasser 



AP2: Computerbasierte Systemanalyse 
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Ziele 
ÁBestimmung aller relevanten Parameter für den gesamten 

Energieverbrauch  und die Wasserqualität  
ÁOptimierung  des Systems: geringer Energieverbrauch und 

hohe Qualität des Trinkwassers 

Abb. Screenshot Modellierungssoftware   

Durchführung 
Á Modellierung des CDI-

Prozesses 
Á Modellierung des 

kombinierten Prozesses 
CDI + UO 

Á Evaluierung mit den 
praktischen 
Experimenten im Labor 


