Kiste der
Kanarischen Inseln

Meerwasserentsalzung
INn Spanien

Spanien baute vor fast 40 Jahren die erste Meerwasserentsalzungsanlage Europas und ist der grof3te Nutzer von
Entsalzungstechnik der westlichen Industrielander. Spanische Unternehmen, die unter anderem in Indien, dem
Mittleren Osten und Nordamerika tatig sind, fuhren den Markt an. Zudem tragen Innovationen spanischer
Unternehmen zur Weiterentwicklung von Verfahren zur Meerwasserentsalzung bei, damit Millionen von Menschen
dauerhaft mit sauberem Trinkwasser versorgt werden kdnnen. Dies ist der zweite Teil einer achtteiligen Reihe, in der
Spaniens neue Technologien vorgestellt werden. Sie wird von der Abteilung fur kundenspezifische Publikationen von
Technology Review Inc., Herausgeber des Technologiemagazins Technology Review, in Zusammenarbeit mit dem
Spanischen Wirtschafts- und Handelsbuiro in Chicago veroffentlicht.

In Europas groRter Meerwasserentsalzungsanlage @ads) direkt an der sudspanischen Mittelmeerkidsighnen
Maschinen. Wasser flief3t in dem Gebaude durch miigaRohre und Tanks, wo es zunédchst chemisch @othanisch
gefiltert wird, bevor es schlieBlich das Herzstlick Aelage erreicht: die Umkehrosmosemembranen, wo Satawvau
SuRwasser wird. Diese Anlage ist das modernste Zedgnigahrzehntelangen Erfahrung und Forschung Spariia
Bereich der Meerwasserentsalzung. Sie ist das Eigden Arbeit spanischer Unternehmen, die in diesan&he sowohl
auf nationaler als auch internationaler Ebene &iheende Stellung einnehmen.

Seit fast 40 Jahren bauen und betreiben spanisciernghmen Meerwasserentsalzungsanlagen. Die erstegeinl
wurden vor der afrikanischen Kiste auf den Kanaescimseln errichtet, um der dort herrschenden Whsappheit zu
begegnen. Spater wurde auch der Wasserbedarf aupkemischen Festland und in anderen Landern zmeiredl auf
diese Weise gedeckt. Diese Unternehmen sowie dief@difenen von Bauteilen fur Entsalzungsanlagen gjiedachsen;
sie sind standig um Verbesserungen bemuht und Jeeautre Kosten zu senken und die Effizienz zigsta. Auf den
Kanarischen Inseln wird weiterhin geforscht. Man sucach Wegen zur Kopplung der Meerwasserentsalzuitg m
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien, um den {&dere in Entwicklungslandern nachhaltige, 6kologésch
Lésungen bereitstellen zu kdénnen. Die Mehrzahl detetdiehmen, die heute weltweit Entsalzungsanlageneplan
entwickeln, bauen und betreiben, hat ihren Sitzoaren.

Geschichte der Meerwasserentsalzung

Die Vorstellung, aus Meerwasser Trinkwasser hersteftankoénnen, hat die Menschen jahrhunderte- oder gar
jahrtausendelang beschaftigt. Urspringlich wurde ramgenen, dass beim Kochen bzw. Verdampfen von Wakser
Salz vom Wasser getrennt wird. Auf dieser Theorie {{Deson bzw. Verdampfung) beruhte die Technologer drsten
groRen Entsalzungsanlagen, die in den 1950er u®@et9Jahren in Wistengebieten vorwiegend im NahennOste
entstanden. In diesen Gebieten herrscht Wasserma@mgeinstoffe hingegen sind reichlich vorhandennhiahm also
die verfigbare Energie und verwendete sie zur Hemstevon dringend bendtigtem Trinkwasser. Fiur di€sehnologie,
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bei der Warme erzeugt wird, sind jedoch grof3e Erarghgen erforderlich. Anfang des 20. Jahrhundegshidtigten
sich Forscher mit dem Einsatz einer Membran zunflueg von Salz und Wasser. Ausgangspunkt war die Qsrdas
bei Zellwanden vorkommt: Bestimmte semipermeabldbthachlassige) Membranen, z.B. die Wéande von Tierd
Pflanzenzellen, lassen Wasser passieren und schd#durch ein Gleichgewicht zwischen einer hochkomzeten
Lésung auf der einen Seite der Membran und einémggr konzentrierten Losung auf der anderen Seite.

Die Forscher nahmen an, dass dieser naturliche Vgrganentsprechendem Druck und richtiger Ausfuhromitilfe
einer kunstlichen Membran umgekehrt werden kénntehNiaren Uberlegungen kénnte die Fliissigkeit anstaiteiner
geringer konzentrierten Losung zu einer hochkomiggten Losung zu flieRen und ein Gleichgewicht zwéstbeiden zu
schaffen, durch eine Membran gepresst werden, wodiinehnoch héher konzentrierte Losung gelosterf&(af diesem
Fall Salz) zuriickbleiben wirde. Forscher aus den US@ Japan, die Membranen fir industrielle Zwecke thlten,
fanden in den 1960er Jahren heraus, dass diesdliéfinbergestellten semipermeablen Membranen auch z
Meerwasserentsalzung eingesetzt werden konnten.t8émeilen 1970er Jahren kam die Umkehrosmose inedsgn
Entsalzungsanlagen zur Anwendung.

Auch wenn diese Anlagen effizienter und erheblichzslaarender waren als die fir die Destillation bzw. ¥amdfung,

so bendétigten sie dennoch viel Energie. Mit dert Zaitwickelten Ingenieure Rickgewinnungssysteme, am ltbhen
Druck der nach dem Umkehrosmosevorgang zuriickbledrer8alzlake (Brine) zu nutzen. Dadurch konnte der
Energiebedarf der Anlagen erheblich reduziert werdes, zu Kostensenkungen fuhrte. Gleichzeitig fielienRieise von
Umkehrosmosemembranen um etwa 50 Prozent.

Die Kosten fur Trinkwasser aus herkémmlichen Quelied singegen in den letzten Jahren gestiegen. Dass&Vaus
Grundwasser filhrenden Schichten in einigen Kisteaggbiwird schneller aufgebraucht, als sich diesenatifrliche
Weise wieder auffullen kdnnen, wodurch Meerwasserrigigd

Daher stellt die Entsalzung in einigen Regionen gimeislich wettbewerbsfahige Alternative zu herkdmhdic
Verfahren zur Deckung des Wasserbedarfs dar. Heutegileltweit tiber 15 000 Entsalzungsanlagen.

Warum gerade Spanien?

Mit dem Bau der ersten Meerwasserentsalzungsaiagkahr 1964 auf der Kanareninsel Lanzarote scipaihi&n die
Grundlage fiir den Einstieg Europas in die Entsalgbranche. Seitdem wurden auch auf anderen Inselrauhdem
spanischen Festland Entsalzungsanlagen errichtetteHst Spanien nach Saudi-Arabien, den Vereinigtestbichen
Emiraten und Kuwait der viertgrof3te Nutzer von Ersafstechnik weltweit. Die tUber 700 Entsalzungsanladgs
Landes erzeugen taglich ca. 1 600 000 Kubikmetédwagser. Das entspricht dem Verbrauch von etwa 8 ko
Einwohnern.

Die Kanarischen Inseln sind nicht die einzigen regemn Gebiete Spaniens, die neue WasserquelleniggemobDie
Regionen an der Mittelmeerkiste, besonders im Si8paniens, haben seit Langem mit Durreperioden und
unzureichendem Zugang zu Trinkwasser zu kampfentz Tder dort herrschenden Wasserknappheit verfidese d
Regionen aufgrund ihres Klimas tber landwirtschefti Anbaugebiete, die ganz Spanien und einen Graditempas mit
ihren Erzeugnissen versorgen. Die Gewachshauseraiestresich kilometerlang bis zum Horizont. Zudem gitelie
Bevdlkerungszahl in diesen Regionen stetig an.

Spanien ist bereits das zweitbeliebteste ReiselandAélt und die Zahl der Touristen nimmt weiter luden letzten
zehn Jahren wurde Sudspanien zunehmend zum Zigbperter Nordeuropéer, die sich in dem sonnenverighhand
niederlassen wollen. Die Regionalregierungen fora#ese Entwicklung, indem sie Hauser bauen lassenfiimdie
Bereitstellung damit verbundener Annehmlichkeitergen, wie z.B. Golfplatze. 2005 wurden in Spanien neue
Immobilien gebaut, die meisten davon an der SltekiBiese Rekordzahl Ubertrifft die Gesamtzahl der ditren, die
im selben Zeitraum in Frankreich, Deutschland und¥Brivannien errichtet wurden.

.Das Paradoxe an der Sache ist Folgendes: WegerKlitaas und der vielen Sonnenstunden kommen seHe vie
Touristen und die Landwirtschaft bringt hohe Ertrtdded gerade wegen dieses herrlichen Klimas ist dass@f knapp“,
erlautert Claudio Klynhout, Kommunikationsleiter i b&cuaMed, einer staatlichen Wassergesellschaft, fidie das
Wasserversorgungsprogramm der spanischen Regieenagtwortlich ist.

Die spanische Regierung fordert seit langerer ZeitMeerwasserentsalzung als eine Methode, um desétlasmppheit
zu begegnen. Nach dem Spanischen Birgerkrieg waBalebung der spanischen Wirtschaft dringend notweridie
Regierung wollte durch den Tourismus auf den soraiemen Kanarischen Inseln die Wirtschaft des Laraddaurbeln.
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Doch dort mangelte es besonders auf den 6stlicheiniran natirlichen Wasserressourcen. Um die Gruadiagdas
Wachstum der Wirtschaft zu schaffen, entschied dietRegierung, auf den Kanaren die erste Entsgkamage Europas
zu errichten. Diese Anlage beruhte wie die Entsalgani@gen im Nahen Osten auf dem Prinzip der Verdargpfon
Wasser. Nach nur wenigen Jahren wechselte die Regiggdach das Verfahren und verwendete fiir neuere Anldig
damals neuartige Umkehrosmosetechnik.

Nutzung von entsalztem Wasser in Spanien

1 ADD,O0E
14400, 00D
o 1 R, O
l; | DD
=
o) '
(O] “m
S
=<
< o
2
108,008
n L] L} L] L]
1880 1885 10 19599 2000 00N
. Gesamtproduktion Die Menge entsalzten Wassers hat sich in
. Haushalte Spanien von 2000 bis 2004 verdoppelt. Die
; spanische Regierung rechnet in den nachsten
[ Landwirtschaft fiinf Jahren mit einer erneuten Verdopplung.
Industrie
Quelle: AEDYR

Die Ereignisse der letzten Zeit tragen dazu beis dah die bisherige Entwicklung in der Entsalzumgsbhe in Spanien
auch weiterhin fortsetzt. Die ehemalige spanischaeRagg unter José Maria Aznar hatte Plane zur Unnigitles Ebro
erstellen lassen. Der Fluss sollte vom wasserreidt@nden in den tber 480 Kilometer entfernten Sudemeleitet

werden, um die trockenen Kistenregionen mit Wasseegsorgen.

Ausgehend von der vorgesehenen Steigerung der Wesste erstellten Bauunternehmen Bauplane in der
GroRBenordnung mehrerer Milliarden US-Dollar fur digightung riesiger Hotelkomplexe und zahlreicher Gélipe
zwischen Alicante und Almeria im Stiden des Landes. Baakern und Umweltschiitzer protestierten gegen dilagte
Umleitung des Flusses. Sie befurchteten schadlialevikkungen auf die Umwelt entlang des Ebro, im Ebltaden den
Ackerbaugebieten im Norden und entlang der gepladterderte von Kilometer langen Rohrleitung.

Die neue Regierung unter José Luis Zapatero legiePten nach der Amtsiibernahme im Jahr 2004 aufSEattdessen
erstellte sie einen neuen Plan fir die Versorgurdsfdniens mit Wasser, jedoch ohne dafiir WassedeausNorden zu
nutzen. Der Plan sieht in erster Linie den Bau v@m&uen Entsalzungsanlagen an der Mittelmeerkigstensbesondere

im Suden dieser Region, wo der Wasserbedarf am egréiBt. Mit den Entsalzungsanlagen sollen dort fe2éht des
Wasserbedarfs gedeckt werden. Weiterhin soll untedeem behandeltes Wasser wiederverwendet und die
Bewasserungseffizienz gesteigert werden.

.Die jetzige Regierung war der Ansicht, dass dieseerf@lan in Bezug auf die garantierte Wasserversgrgiel sicherer
ist, unabhangig davon, ob es regnet oder nicht,uthéibhangig vom Klima“, so Klynhout. ,2005 gabeése Dirre und es
wurde bezweifelt, dass der Ebro Gberhaupt ausreictMasser zur Versorgung des Siidens gefuhrt hatie dial geplante
Rohrleitung gebaut worden ware."

Die Angebotsabgabe fir die ersten sechs Anlagen kegmrFriihjahr 2006. Bis Ende 2008 sollen alle Antage

fertiggestellt sein. Durch ihre Inbetriebnahme wikhgie Kapazitat zur Entsalzung von Meerwassempangn mehr als
verdoppeln.
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Hochdruckpumpen pressen Wasser
durch  Umkehrosmosemembranen,
die sich in dinnen blauen Rohren
befinden. Daruber wird entsalztes
Wasser in Tanks gespeichert und
nach dem Abschalten der Anlage
zum Ausspllen des Meerwassers
verwendet.

Spanische Unternehmen

Die Ankindigung des geplanten Baus dieser neuen [Entgmsanlagen in Spanien sorgte bei den Unternetaeen
Branche fur Begeisterung. Der Grofteil von ihneraisth in anderen Bereichen der Wasseraufbereituigg 28B. in der
Abwasserbehandlung oder Wasserreinigung. Doch diéniitrig mit Entsalzungsanlagen hat sich fur viele ¥mren am
meisten ausgezahlt, denn dadurch gelang es imemational eine fihrende Position einzunehmen.

-Wir waren in den letzten 30 Jahren am Bau all di&#salzungsanlagen beteiligt, so José Antonio iNedPrasident
des Internationalen Verbands der Entsalzungsin@u@itriternational Desalination Association, IDA) und dtitént des
Spanischen Verbands fiir Meerwasserentsalzung und ewasderverwendung (Asociacion de Desalacion y
Reutilizacion del Agua, AEDyR.). ,Dabei sammelten siimnischen Unternehmen die notwendige Erfahrung imubd
Betrieb der Anlagen. Derzeit verfiigt Spanien Ubervaidtweit grofdte Anzahl an Unternehmen mit diesem tischen
Know-how und dieser Erfahrung im Bereich der Meeressstsalzung.”

Zu den erwahnten Unternehmen gehoren unter andeiides®r Inima, Befesa, Cadagua, Sadyt, Infilco, Agqu&obra,
Grupo Seta und IsoluxCorsan Corvian. Das interndtigiige franzdsische Unternehmen Degremont verdibgr einen
starken Unternehmensbereich fir Entsalzung, in @estnalusschlie3lich spanische Mitarbeiter beschéfingl.

Fast alle dieser Unternehmen haben vor den KisteKaterischen Inseln ihre ersten Erfahrungen gesgltnkvenn sie
ihre Kenntnisse und Erfahrung deutlich machen woNemweisen viele von ihnen auf eine der innovatitetagen auf
den Kanarischen Inseln. Dazu zahlen u.a. die ArsiEge in Europa Uberhaupt, die erste groRe Umkatossanlage in
Europa, die erste Anlage in Europa, die Uber die gntsalzungsmembran verfigte, sowie die erste Antsieler neue
Energiertickgewinnungssysteme eingesetzt wurden ediedergiebedarf erheblich senkten.

.Bei einer der ersten Anlagen war der Betrieb selmpiert®, erinnert sich Medina. ,Ich war von Anfgran in dieser
Anlage tatig. Das war fir uns wie eine Schule in BeaufgUmkehrosmose."

Die Unternehmen stehen heute manchmal im Wettbewenn wie Angebote flir neue Anlagen abgeben - entwéuder f
einzelne Phasen wie die Planung, oder aber fir danudd den Betrieb der Anlage. Zeitweise arbeiterasih in
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verschiedenen Konsortien zusammen. Die spanischéef@ag hat die Ausschreibung fir das Bauvorhaben der
wegweisenden Entsalzungsanlage Carboneras aufgetriltnehrere spanische Unternehmen zu unterstitzefan@en
jeweils einzelne Ausschreibungen fiir die Planung Entdvicklung, den Bau und den Betrieb der Anlage .statztlich
erhielt Inima den Zuschlag fir die Planung und EcdkWing und ein Konsortium aus den Unternehmen Paides
Degremont, Befesa und OHL (Muttergesellschaft von &)irdbernahm den Bau. Die Anlage wird heute von Inima
betrieben.

Unternehmensvertretern zufolge sind diese Unterneltteshalb so wettbewerbsféhig, weil sie ErfahrungeBezug auf
unterschiedliche Bereiche des Bauvorhabens undeBstran vielen verschiedenen Anlagen sammeln konpdede
Entsalzungsanlage ist anders", so Ignacio Zufig@rhational Business Development Manager bei Cadagiu jedem
Meer herrschen spezielle Bedingungen. Die Einlaufeeoder der in dem Gebiet herrschende Verunreinigmads
missen bei der Vorbehandlung des Wassers und darriglaler gesamten Anlage beriicksichtigt werden.”

Die Vertreter der einzelnen Unternehmen stellen bestanStarken ihres Unternehmen heraus, um sich amfMarkt
gegenuber den Wettbewerbern zu behaupten. Der GraBteihnen erhélt Unterstitzung von grof3en Baukorezender
anderen finanzkraftigen multinationalen Unternehmdie ihnen die notwendigen Mittel bereitstellen udié fur
Investitionen in diesem Bereich nétige Stabilitétén. Die Unternehmen verfugen alle Uber jahreldadahrung auf
dem spanischen Markt.

Laut der Geschéaftsleitung von Befesa, Tochtergedelfs des Abengoa-Konzerns, zeichnet sich das Uriterae unter
anderem dadurch aus, dass es bereit war, sich aef figanziell riskante Markte der Welt vorzuwagBefesa war eines
der ersten spanischen Unternehmen, das in Algetiignatér, und baut derzeit die erste Entsalzungsarilagndien.

Spanische Unternehmen an der Spitze des Weltmarkts

(Fur die vollsténdige interaktive Karte klickereitte hier)
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.Das macht unsere Philosophie aus. Wenn wir in eihamd téatig werden, dann geschieht das, weil wir daime
Strategie verfolgen® erklart Guillermo Bravo, CEO WBefesa. ,Wir haben mittlerweile drei Anlagen in Alga und wir
planen die ErschlieBung des indischen Markts.*

Befesa untersucht auch, ob Entsalzungsmembrandndeme Auswechseln fir andere Zwecke wiederverwendet werde
kénnen, wodurch sich die Gesamtkosten der Anlagezieidun wirden.

Das Unternehmen Inima, das im In- und Ausland Ubeitragehe Entsalzungsanlagen verfligt, verweist auhesei
jahrelange Erfahrung, die finanzielle Unterstitzdngch das internationale Bauunternehmen OHL undededmigkeit, in
allen Bereichen der Wasseraufbereitung Leistungéreten zu kdnnen.

Spanische Unternehmen bauen nicht nur neue Anldgeten USA ist ein spanisches Unternehmen derzeiti deine
bestehende Anlage zu sanieren. Die Meerwasserentgafmlage von Tampa Bay ist die erste grofl3e
Meerwasserentsalzungsanlage der USA. Der Bau der Abtggmn urspriinglich 1999. Doch von Anfang an gabnes e
Vielzahl von Problemen, die zum Teil auf Schwierighei beim Bau und Betrieb sowie bei der Vorbehandldeg
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Meerwassers zuriickzufuhren waren. Das spanische UhteemePridesa, eine Tochtergesellschaft von RWE €am
Water, erhielt den Zuschlag fiir die Ubernahme dead@lgemeinsam mit dem US-Unternehmen American Water.
José Maria Ortega, Internationaler Kaufméannischetek von Pridesa, rdumt ein, dass die Sanierumgr diestehenden
Anlage eine groRere Herausforderung darstellt alsNeinbau. ,Wir sahen darin jedoch eine enorme Chdiicelie
Errichtung einer beispielhaften Meerwasserentsakamigge in den USA unter unserer Regie®, erlauteddart

Hersteller von Anlagenteilen

Das Herzstiick der meisten spanischen Entsalzungsanisiod ihre Membranen. Sie werden in erster Lirba v
Unternehmen aus den USA und Japan hergestellt. Migler forschen jedoch auch einige spanische Eituigien im
Bereich der Membranherstellung. Die Bauteile, die deforderungen der grof3en Anlagen auf der ganzen Yéetcht
werden, wurden von spanischen Unternehmen entwickédt.d&r nahezu 60 Unternehmen, die dem Spanischdraiver
fir Meerwasserentsalzung und WasserwiederverwenddB®YR) angehdren, sind im Bereich der Entsalzungy.tat
Dazu gehdren kleine Filter- und Ventilhersteller,raddgenso grof3e Unternehmen, welche die Anlagen bauen.

Entlang der Nordkiste Spaniens ist die Landschaftigpig wachsendem Griin gepragt, das im starkenr&sirszu den
trockenen Gebieten im Siden des Landes steht. Bilimab die umliegenden Stadte bilden mit einer Vidlzatn
MetallgieRRereien und Produktionsstétten das Inthzstntrum Spaniens mit der hdchsten Unternehmertsdich

Versandfertige Hochdruckventile in einem Lager von MTS Valves in Nordspanien

Obwohl der Wasserbedarf dieses Gebietes ohne Entgabmiagen gedeckt werden kann, haben sich dennduterae
Unternehmen auf Entsalzungstechnik spezialisiert. Bigsalzung von Meerwasser stellt die Technik vosobeere
Herausforderungen. Berlcksichtigt werden missen antégrem die stark korrosionsférdernde WirkungWessers und
der sehr hohe Druck, der erforderlich ist, um dass®adurch die Membran zu pressen.

Das nordspanische Unternehmen MTS Valves stellt Hochkdentile fur die verschiedensten mechanischen
Anwendungen her. Im Zuge des Wachstums der Entsaintstrie begann das Unternehmen die fur
Entsalzungsanlagen notwendigen Ventile zu entwick&béter spezialisierte sich MTS Valves auf die Hdtstgl von
Ventilen aus korrosionsbesténdigen Stahllegierungegenannten Duplex- und Superduplex-Stéahlen. Diegke sehr
teuer und lassen sich schwer gieBen. Die Tatsacks, atain der Region um Bilbao zwei GielRereien giiet,dieses
Metall herstellen, hat sich fir die ansassigen Ureemen als groRer Vorteil erwiesen.

.Wir sind seit Giber 30 Jahren in dieser Branchigtén Europa sind wir Marktfihrer. Wir liefern Velgifr Anlagen in
die ganze Welt — nach Israel, Singapur, Australierdie Vereinigten Arabischen Emirate und nach Algeridurch die
Zusammenarbeit mit unseren Zulieferern kdnnen wir exstklassiges Produkt anbieten”, erlautert Jgs@dio de la
Fuente, Werksleiter von MTS Valves.

6 www.technologyreview.com/spain/water



Laut de la Fuente sucht MTS Valves weiter nach Wegendie Leistung der Ventile zu optimieren, wasRaduzierung
der Gesamtkosten der Wassergewinnung beitragen wirde.

Auch das Unternehmen Indar Maquinas Hidraulicas kodiet&/erfliigbarkeit von Duplex- und Superduplex-Legieen

fur sich nutzen. Das Unternehmen stellt daraus Taatimen und Hochdruck-Hydraulikpumpen zum Ansaugen des
Meerwassers aus Brunnen am Strand oder Entnahmetagks Indar Maquinas Hidraulicas wurde 1940 als
Familienunternehmen gegriindet und fertigte zungkleste Motoren fir regionale Unternehmen. Als Spariie den
1960er Jahren die ersten Entsalzungsanlagen Hazegann das Unternehmen, sich auf Tauchmotoren umgpétu zu
spezialisieren.

Wahrend sich der Markt weiterentwickelte, stelltaldn Maquinas Hidraulicas weiterhin auch Pumpen fideasn
Wasseraufbereitungsanlagen her und baute paradlell dlurch die Verwendung von Duplex- und Superduplex-
Legierungen seine Nische in der Entsalzungsbranase Bas Unternehmen ist jetzt mit der ErschlieBumgrenoch
spezielleren Nische sogar noch einen Schritt wgiggangen. So stellt Indar Maquinas Hidraulicas Pompel Motoren

mit groReren Durchmessern her, die fur die neueflegrdEntsalzungsanlagen geeignet sind. Vor Kurzeangedlem
Unternehmen die Entwicklung einer Pumpe und eineoiptvodurch so viel Energie eingespart werden kdass sich
die Neuanschaffung nach nur einem Jahr amortisart h

-Wir entwerfen Systeme, die unsere Wettbewerbsfalitigkehern und einen moglichst geringen Stromvarbinahaben®,
so Marcos Garcia, Verkaufsleiter von Indar. Die Vodrellung des Meerwassers spielt bei der Entsalzung ei
entscheidende Rolle. Bevor das Wasser die Umkelussmembranen erreicht, muss es so grindlich wie ichogl
gereinigt werden. Dies ist der wichtigste, teuerste zugleich schwierigste Teil des gesamten Entsakaorgangs. Je
reiner das Wasser ist, desto langer ist die Lelzeresdder Membranen und desto langer bleiben sé&teff

~Wir entwerfen Systeme, die unsere Wettbewerbsféahigkeit sichern und einen mdglichst
geringen Stromverbrauch haben, so Marcos Garcia von Indar.

Das Unternehmen Fluytec, das seinen Sitz in der NaheBilbao hat, stellt Filtersysteme fir die zweiteif§ der
Aufbereitung in Entsalzungsanlagen her. Die Filtes Uaternehmens, die aussehen wie lange Garnrollenewem@h
einem zylinderférmigen Gehause umschlossen. Um irtivoza sein und sich vom Markt abzuheben, hat Eoyin
Verfahren zur Herstellung von Gehausen aus korrosemt@bdigem glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) akisit.
Im Gegensatz zu PVC halt glasfaserverstarkter Kwfstdem hohen Wasserdruck auch bei viel gré3erendGsen
stand. Bei groRen Anlagen mussen die Filter audaglesrerstarktem Kunststoff individuell angepasst tnergestellt
werden, wozu nur wenige Unternehmen in der Lage sind.

AuB3erdem hat Fluytec ein neues System fur das Auselecter Filter in sehr groRen Anlagen entwickelt, urati die
Reinigung bzw. das Auswechseln der Filter automatisved. ,Friiher musste das von Hand erledigt werdeit.ddm
neuen System sind die Filter nur kurzzeitig auRetriBb”, erlautert Jorge Merlo, der bei Fluytec fiam internationalen
Verkauf zustandig ist.

Auch viele andere spanische Unternehmen haben Nisgitkte in der Entsalzungsbranche erschlossen urictiben
ihre Produkte im In- und Ausland.

Umweltbedenken

Wenn Lander oder Kommunen die Errichtung neuer d&nisgsanlagen planen, werden haufig Bedenken wegen d
Auswirkungen auf die Umwelt im Hinblick auf den Enexgicbrauch und die Entsorgung der zurtickbleibenddrigke
laut. Ein Liter Meerwasser ergibt weniger als einafbén Liter entsalztes Wasser. Die zuriickbleibenalelske ist
ungeféhr doppelt so salzhaltig wie Meerwasser und mitst ins Meer zuriickgeleitet.

~Theoretisch konnte die Salzlake ein Problem ddesteaber gewdhnlich ist das praktisch nicht ddt“Fao Medina.
.Man muss untersuchen, wie resistent die Meereslebewgegeniber verschiedenen Salzgehalten sind ulctieve
Meeresbedingungen in diesem Gebiet herrschen.”

Die Auswirkungen der Salzlake auf die Flora und Faules Meeres ist von den jeweiligen Lebewesen im
Entsorgungsgebiet abhéngig. Deshalb wird gewohnlidlirdgesorgt, dass die Salzlake weit genug entfeom den
Lebensraumen empfindlicher Arten eingeleitet wirdl sich schnell mit dem restlichen Wasser mischt. Wiad bei der
Erstellung von Planen fiur neue Anlagen genau beichtigt. Trotz intensiver Forschung konnte bishéachh
nachgewiesen werden, dass die Entsorgung von Satplakierende nachteilige Auswirkungen hat.
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Die Unternehmen wissen auch, dass sie ebenso sidleerstgissen, dass die Salzlake mdglichst geringevikiasngen

auf den umliegenden Meeresboden hat. Vor Errichtdeg Anlagen wird die Empfindlichkeit der betroffenen
Meereslebewesen genau untersucht. Es stehen zudschiedene Verfahren zur schnelleren Verteilung éézl&ke zur
Verfugung. Manche Entsalzungsanlagen, wie z.B. dieadelCarboneras, werden auch in der Nahe von Kraftwerken
gebaut. Die Salzlake der Anlage Carboneras wird mit #&ihlwasser des Warmekraftwerks gemischt, wodureh si
verdinnt wird und ihr Salzgehalt dem von Meerwassed®ri naher kommt. Entsalzungsanlagen kdnnen audgr iNdhe
einer Abfallbehandlungsanlage errichtet werden, dearviele an der Kiste gelegene Anlagen das zurlibelide
SiuRwasser direkt ins Meer einleiten, konnte maneb@idsserarten mischen.

.Viele Leute denken, dass die Meerwasserentsalzuwhgnggativ auf die Umwelt auswirkt. Doch genau das QGedest
der Fall*, erlautert Corrado Sommariva, Prasideet &uropdischen Gesellschaft flir Meerwasserentsalzurdy
Bereichsleiter von Mott Macdonald. ,So war einer @iinde dafur, dass man sich in Spanien und Ausirdlie die
Entsalzung entschieden hat, die Méglichkeit, ddd@iaige der vorhandenen naturlichen Ressourcaiterhzu kénnen,
die sonst weitestgehend aufgebraucht worden wéren, manrstattdessen die Wasserumleitung gewahlt hatte.”

Die bei der Gewinnung von SiRRwasser anfallenden EhesgeEn stellen nach wie vor eine der groRten
Herausforderungen bei der Entsalzung dar. Obwohlehétigte Energiemenge je nach Art des Vorgangs uttiexdich

ist (zur Entsalzung von Meerwasser mithilfe von Nbeamen wird die meiste Energie bendtigt, weil eiorarer Druck
erzeugt werden muss, um das Wasser durch die Menziorpressen), bleibt der Energieverbrauch im Hikbdiuf die
Kosten und die Umwelt ein Thema, da sich die Lardérder ganzen Welt fur die Senkung der Treibhasegéssionen
einsetzen, darunter auch bei Kraftwerken.

In den letzten 30 Jahren ist die fur die Meerwasdsatzung notwendige Energiemenge stark gesunkerdamit die
Preise fur die Entsalzung. Friher benotigte marmratwa 12 Kilowattstunden, um mit der Umkehrosmogetiéceinen
Kubikmeter Su3wasser zu erzeugen. Heute braucht m&chnitt zwischen 3 und 4 Kilowattstunden. Doch auehte
noch machen die Energiekosten 40 Prozent der Gessiatkder Stlwassergewinnung aus.

.Wir haben die Mindestmenge von Energie, die zureMasserentsalzung notwendig ist, fast erreicht*Jisn Maria
Galtés, Leiter fur Spezialprojekte bei Inima. Aufgduhes hohen Drucks, der zur Trennung von Salz unss@denotigt
wird, ,gibt es einen Punkt, der nicht mehr untergtém werden kann*.

Durch die Entwicklung neuartiger Membranen oder amd&@rbesserungen hinsichtlich der Effizienz der Aetagonnte
es den Ingenieuren gelingen, weitere geringe Eeeirggparungen zu erreichen, was zu einer zusatzliRieeluzierung
der Kosten und der Umweltbelastung fitihren wiirde.

Erneuerbare Energien auf den Kanarischen Inseln

Das Technologieinstitut der Kanarischen Inseln (fattiTecnolégico de Canarias, ITC) beschéftigt siel langerer Zeit
mit der Entwicklung von Methoden zur Senkung desr@iebedarfs von Entsalzungsanlagen. Die Forschumgsieiung
wird von der Regionalregierung der Kanarischen méelnziell unterstiitzt. Die Forscher gehen sogahreinen Schritt
weiter; Sie untersuchen, wie man ohne die Nutzungfessilen Brennstoffen aus Salzwasser StRwasseeemstann.

»Wir haben hier reichlich Sonne, Wind und Meerwas&deser Ort eignet sich hervorragend fir die Entwingl von
kombinierten Systemen®, so Gonzalo Piernavieja,drdiir Energie und Wasser am ITC. ,Es ist auchideale Ort, um
die in vielen Entwicklungslandern herrschenden Bguligen zu simulieren.” Aus technischer Sicht lieftd glie
Nutzung erneuerbarer Energien flur Entsalzungsanleglativ leicht umsetzen: Solar- oder Windenergiagen werden
an ein bestehendes Stromversorgungsnetz angesahlesdches dann den Energiebedarf der Entsalzulagsadeckt.

Schwierigkeiten bei der direkten Kopplung von Ergsafsanlagen mit Anlagen zur Erzeugung erneuerltarergien
(wie Solar- oder Windenergie) bereitet hingegen Thésache, dass erneuerbare Energien nicht konis¢aeitgestellt
werden konnen. Die Umkehrosmosemembranen missen hjefiaccht gehalten werden und die Systeme von
Entsalzungsanlagen sind fir einen standigen Wassgrausgelegt. Solarenergie ist aber nur danhligicvorhanden,
wenn die Sonne scheint, und zur Erzeugung von Wergés muss Wind wehen.

Die Forscher auf den Kanarischen Inseln haben inlelzten zehn Jahren kleine unabhangige Anlagen ekeltji die
ungeféahr 100 bis 300 Familien mit Wasser versoigemten, was etwa der Einwohnerzahl eines kleinen Banfeinem
Entwicklungsland entspricht. Die Projekte des ITC werdzum Teil auch in Zusammenarbeit mit anderen
Forschungseinrichtungen bzw. Unternehmen aus dem mdudlarchgefuhrt.

Auf einem Testgelande auf den Kanarischen Inseld Siolarmodule an eine Batterie angeschlossen, ide ldeine
Entsalzungsanlage standig mit Strom versorgt. gBigh sind aber bei Weitem nicht die beste Losdiagsie etwa alle
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funf bis zehn Jahre ausgetauscht werden missennisofgen muss man sie ja dann auch noch®, erldbterhavieja.
.ES ware besser, ein System zu entwickeln, das gdnaline Batterien auskommt.”

Auf dem Gelande auf den Kanarischen Inseln wurden 8ysteme getestet, die mit Windkraft funktionierBei einem
davon versorgt ein kleiner Windenergiewandler einekeélmosmose-Entsalzungsanlage mit Energie. Si@iausgelegt,
dass der Betrieb trotz der schwankenden Energiezufidglich ist. Bei einem anderen System speist léginer
Windpark ein kleines unabhéngiges Stromnetz, dadesign eine Entsalzungsanlage mit Strom versorgt.

Im Technologieinstitut der Kanarischen Inseln (ITC) versorgen Solarmodule eine seit 1998 betriebene unabhangige
Umkehrosmose-Entsalzungsanlage mit Energie. Im Inneren der Kuppeln befinden sich Prototypen sowie
Werkshallen und Labore.

Die Kanareninsel El Hierro mit ihren 10.000 Einwohnleafift, zum Vorbild fir die zukunftige Entwicklung mdnseln zu
werden. Das ITC ist dort an einem Projekt beteilifgts vorsieht, in Zukunft 100 Prozent des Energialfedier Insel
durch erneuerbare Energien zu decken. Diese Eneigielber ein Stromnetz auch Entsalzungsanlagersapedie den
gesamten Trinkwasser- und Bewéasserungsbedarf dédidesn.

Die Forschungsgruppe des ITC ist eine der wenigem,sdih mit der Entwicklung und dem Testen von Anlagen
beschéftigt, bei denen Windenergieanlagen direkt nicht tber ein Stromnetz eine EntsalzungsanlageEmergie
versorgen.

Obwohl all diese Systeme auch in Industrielandersetibar wéaren, besteht das Hauptziel des ITC darilggén zu

entwickeln, mit denen theoretisch ein Teil der Millen von Menschen auf der Welt, die sauberes Wweag&er benétigen,
mit Wasser versorgt werden kann. ,Viele dieser Measdeben in Gebieten, wo es reichlich erneuerbaregiame aber

kein Stromnetz gibt. Unter Umstanden werden sie nieimrStromnetz angeschlossen sein. Das ist der Haungtgder

hinter unserer Forschung steht”, erklart Piernaviej

Die Forschungsergebnisse des ITC zur Kopplung vasaErungsanlagen mit Anlagen zur Nutzung von erneuerb
Energien werden bereits an verschiedenen Orten alBedler Kanarischen Inseln getestet. Das ITC hatebem
Fischerdorf am Rande des Nationalparks Banc D’ArgaiMauretanien vier kleine Entsalzungsanlagen agtcl2006
werden die dieselbetriebenen Entsalzungsanlagereiaaf Kombination aus Windkraft, Solarenergie undsBikraft
umgestellt. In Marokko werden zurzeit durch Windkmafid Solarenergie betriebene Umkehrosmose-Entsgdaumlagen
gebaut und in Tunesien ist eine Kombination mieefBolaranlage geplant.

Der Betrieb von Anlagen dieser Art ist jedoch noch enmmit einigen Schwierigkeiten verbunden. ,Solchet&me
missen gewartet werden. Wenn man die Anlagen an dbgetegenen Orten errichtet, dann kdnnte es nanhAdesfall
einer Anlage Monate dauern, bis jemand fur die Repadorthin geschickt werden kann“, erlautert Madin

Auch in Industrielandern gibt es Einsatzméglichkeifiér solche unabhéngigen Anlagen. Das ITC besch&ity derzeit
gemeinsam mit dem nordspanischen Konstruktionsoglbenen MTorres mit der Frage, wie die auf den Kaclaeis
Inseln entwickelte Technologie und die von MTorresaéckelten Technologien verbunden werden kdnnen.Egsbnis
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waren Offshore-Entsalzungsanlagen, die mit Windeeetggtrieben werden. Das Unternehmen MTorres, das uber
umfassende Erfahrung mit Windenergieanlagen verfilght diese beiden Technologien zu kombinieren.

Internationale Orientierung der Entsalzungsbranche

Entsalzungsanlagen finden zweifellos weltweit eine @ngréRere Verbreitung. Die in Spanien geplantenméuejekte
erweitern den Markt fir spanische Unternehmen. Dierislghe Regierung geht derzeit wie die spanischéeRety in
den 1960er Jahren davon aus, dass die Bereitgellan Wasser fur private Haushalte und die Industiée beste
Maoglichkeit darstellt, um die Wirtschaft anzukunbelUm die Versorgung sicherzustellen, werden in Algederzeit
sieben grol3e Entsalzungsanlagen errichtet. EineAddsigen wird von dem zu General Electric gehérenden US
Unternehmen lonics gebaut. Eine andere Anlage wirdeinem spanisch-kanadischen Konsortium errichted. fDnf
restlichen Anlagen werden alle ausschlie3lich vomisgaen Unternehmen gebaut.

Viele Vertreter der Branche gehen davon aus, dabsds#cUSA, die in den Bundesstaaten Kalifornien uedab mit
Problemen bei der Wasserversorgung zu kampfen habeneinem neuen Markt entwickeln kdnnten. Mehrere
kalifornische Wasserversorgungsgebiete planentsede Errichtung von Entsalzungsanlagen an demaklaliste, und
spanische Unternehmen sehen den Bundesstaat ladseftsntrum ihrer zukiinftigen GeschéaftstatigkeitTéxas denken
mehrere Stadte und Gemeinden dartiber nach, diel&mtgazur Trinkwassergewinnung zu nutzen. Inima bteicbereits
seine erste Anlage in den USA, in der Nahe von Bodienn es Pridesa gelingt, die Entsalzungsanlageampa zu
sanieren, oder eine andere der neueren Anlagemyeifch ist, kdnnte dies zu Folgeprojekten fuhren.

Das Unternehmen Inima ist Bauherr und Betreiber voexikbs erster groRBer Entsalzungsanlage, die deimeit
Urlaubsort Los Cabos an der Sidspitze des mexikansBundesstaates Baja California Sur errichtet .widds
Unternehmen Befesa wird im indischen Chennai eine genlbauen und betreiben, wodurch der indische Markt
erschlossen werden soll. Unterdessen verhandeln siigleische Unternehmen bereits mit der chinesisEtegerung
Uber Plane fir die Errichtung von Entsalzungsamlageaut José Antonio Medina wird Libyen demnéachsthauc
Entsalzungsanlagen ausschreiben. In Israel wurd&Kumrzem eine grofRe Umkehrosmose-Entsalzungsanlagetiteb
genommen, wahrend spanische Unternehmen sich bameien Bau der zweiten bewerben, die schon in Plaisting

Bei den meisten Anlagen im Nahen Osten wurde bisheWdidampfungstechnik eingesetzt, wahrend sich splamis
Unternehmen durch den Einsatz energiesparender Upnsmbse-Entsalzungsanlagen auszeichnen. Doch mitilerwe
werden auf Grund des steigenden Olpreises in der Reggte neue Anlagen mit Umkehrosmose- oder Hybritidc
ausgestattet. Spanische Unternehmen sind bereiaimli-Arabien, im Oman und in den Vereinigten Aralgsch
Emiraten tatig und eine Ausweitung der Aktivitatem diesem Markt ist geplant.

Weltweit gibt es viele Unternehmen mit jahrelangefiaBrung in der Wasseraufbereitung, doch spanischiertehmen
nehmen in Bezug auf die Entsalzungsanlagen eieenational fuhrende Stellung ein. ,Wir wollen unshestarker auf
den Bereich der Entsalzung konzentrieren, so Jb&ia Ortega, Internationaler Kaufmannischer Leitgs
Unternehmens Pridesa, das neben Entsalzungsanlageh waerschiedene andere Wasseraufbereitungs- und
Wasserreinigungsanlagen baut und betreibt. ,Wirulgd, dass dort wahrscheinlich die deutlichste Stédkes
Unternehmens liegt und dass wir uns dadurch von déeran weltweit tatigen Unternehmen abheben kénnen.”

Nach Angaben des Umweltprogramms der Vereinten Natiddeited Nations Environmental Programme, UNEP) stellt
die Wasserknappheit in den Augen Hunderter von Wisseitlern aus der ganzen Welt eines der gréRtainlétne des
neuen Jahrtausends dar. Spanische Unternehmen wuoll€now-how auf dem Gebiet der Entsalzung nutzen,uater
Verwendung der nahezu unerschopflichen Vorrate anwéessser die Wasserversorgung von Millionen von Meaiscuf
der Erde zu verbessern.

10 www.technologyreview.com/spain/water



Quellen
ICEX (Spanisches AuRenhandelsinstitut)
Www.us.spainbusiness.com

AEDYR (Spanischer Verband flir Meerwasserentsalzung und Wasserwiederverwendung)
www.aedyr.com

AMEC URBIS (Spanischer Verband fir Kommunal- und Umweltanlagen)
urbis.amec.es

CEH-CEDEX
(Zentrum fur Hydrographische Studien)
cedex.esl/ingles/hidrografco/ presentation.html

HISPAGUA (Spanisches Wasserinformationssystem)
hispagua.cedex.es

SERCOBE (Nationaler Verband der Hersteller von Investitionsgitern)
www.sercobe.es

Weitere Informationen finden Sie unter:
Www.us.spainbusiness.com

Ansprechpartner:

Herr Enrique Alejo

Trade Commission of Spain in Chicago (Spanisches
Wirtschafts- und

Handelsbiro in Chicago)

500 N. Michigan Ave., Suite 1500

Chicago, IL 60611, USA

Tel.: 001-312 644 1154

Fax: 001-312 527 5531

chicago@mcx.es

<)

espafia,
technology
for life.

www.technologyreview.com/spain/water

11



