Ausriistung | Wassermacher

Wird der Wassermacher in die Bodengruppe eingebaut, ist auf gute Zuganglichkeit fiir die Wartungsarbeiten zu achten.

Wasser marsch!

Aus Seewasser Trinkwasser zu machen ist ein alter Traum der Seefahrer. Mit modernen

Entsalzungsanlagen machbar: keimfreies, sauberes Wasser in nahezu jeder gewiinschten

Menge und dazu weniger Gewicht an Bord. Handfeste Argumente fiir Wassermacher, deren

Arbeitsweisen, Vor- und Vorurteile, Wartung und Pflege Georg Seifert vorstellt.

ein konnen die Seewasser-
Entsalzungsanlagen nicht
aus der salzigen Fliissigkeit

machen, mit der unsere Meere gefiillt
sind, aber bestes Trinkwasser ohne
Bakterien und Viren. Eine Erkenntnis
vorab: Niemand bendtigt zwingend
eine Seewasser-Entsalzungsanlage
fiir seine Yacht, es ist zumeist der
Komfortgedanke der hier Wiinsche
weckt. Sofort nach der Installation
ist bestes Trinkwasser in jeder bend-
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tigten Menge zur Verfiigung, selbst
duschen ist moglich. Nicht zuletzt
braucht kein Wasser fragwiirdiger
Qualitét aus algengriinen Schlduchen
getankt, oder miihsam in Kanistern
mit dem Beiboot oder Handkarren
an Bord geschleppt werden.

Der Einsatz von Entsalzungsanlagen
beschrinkt sich nicht nur auf Yach-
ten und abgelegene Inseln; ganze
Regionen erzeugen aus Seewasser
Trinkwasser per Umkehrosmose,

ebenso Kreuzfahrt- und Berufs-
schiffe. Und natiirlich lassen sich
die Anlagen auch im SGB- und
Brackwasser betreiben, man muss
lediglich den Druck anpassen und
gegebenenfalls Sandfilter zum Schutz
vor Sedimenten vorschalten.

Osmose

Seit fast 200 Jahren ist bekannt,
dass zwischen zwei gleichartigen

Foto: Claes SY Auwva
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Das osmotische Prinzip und die Umkehrosmose
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Identische Fliissigkeiten.

SN

Fliissigkeiten, getrennt durch eine
halbdurchldssige (semipermeable)
Membran, ein Austausch stattfindet.
Theoretisch erkldrt hat dieses Phé-
nomen 1905 Albert Einstein mit
seiner Arbeit ,Uber die von der
molekularkinetischen Theorie der
Wairme geforderte Bewegung von in
ruhenden Fliissigkeiten suspendierten
Teilchen”, wobei die Art und Weise
der molekularen Bewegung bereits
1827 vom Schotten Robert Brown
mikroskopisch beobachtet wurde
(Brownsche Molekularbewegung).

Ein anschauliches Beispiel aus dem
Alltag: Setzen wir einen Rumtopf
auf (Rum besteht tiberwiegend aus
Wasser), Zucker und ganzen Friichten
so sehen wir nach einiger Zeit, dass
die Friichte schrumpfen. In diesem
Beispiel ist die Haut der Friichte eine
Membran, sie ldasst Wasser durch.
Nun hat die Losung im Rumtopf
einen hoheren Zuckeranteil als die
Frucht, und der osmotische Druck,
man kann ihn auch verstindlicher
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Osmotisches Prinzip.

vom osmotischen Zug bezeichnen,
zieht nun Wasser aus der Frucht
ab, um die Zuckerwasserlosung zu
verdiinnen. Dass ldsst die Pflaume
schrumpeln.

Wenn Trinkwasser und Salzwasser
per Membrane getrennt werden,
wandern die Wassermolekiile von
der Trink- auf die Salzwasserseite,
denn diese haben einen spezifisch
hoéheren osmotischen Druck und das
Salzwasser wird bis zum Ausgleich
des Druckunterschiedes verdiinnt.
Seewasser weist einen osmotischen
Druck von rund 30 bar auf. Um
nun Trinkwasser aus Salzwasser zu
machen wird dieses Prinzip umge-
kehrt: Wir geben um die 50 bar
Druck auf die Salzwasserseite und
- voild - erzeugen nahezu reines
Wasser aus Seewasser.

Dies Verfahren nennen wir Umkehr-
osmose, oder international {iblich
Reverse Osmosis. Anlagendie nach
diesem Prizip arbeiten R/O-Anlagen
oder schlicht Wassermacher. Oder,
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Umkehrosmose.

weil Englisch im Wassersport hei-
misch ist, Watermaker.

Alle hier genannten Anlagen arbeiten
nach dem gleichen Prinzip: Seewas-
ser wird unter hohem Druck von
40 bis 60 bar gegen eine Membran
gedriickt. Diese ldsst neben H,O nur
geringe Mengen an Salzen durch.
Schwermetalle, Kalk, Viren, Bakte-
rien und sonstige Verunreinigungen
konnen die Membrane, weil schlicht
zu grofl, nicht passieren.

Um die recht geringen Mengen an
wandernden Wassermolekiilen zu
maximieren wird die Membrane
aufgerollt, vergleichbar mit einer
Rolle mehrlagigem Toilettenpapier.
Durch die enge Wicklung und den
hohen Druck muss auf beiden Sei-
ten der Membran ein Abstandhalter
(Spacer) gesetzt werden, um den
Fluss des Seewassers auf der Mem-
branoberfliche aufrechtzuerhalten.
Der Transport des Produktwassers
(Trinkwasser) geschieht durch die
innere Rohre. >

Abbildung links:
Seewasser unter
hohem Druck (linke
Seite) diffundiert
durch die Membrane,
zu 99 % reines Wasser
ist das Ergebnis.

Durchlass Membran Umkehrosmoss

Abbildung rechts:
Logarithmische Dar-
stellung der Partikel-
grofden.
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45-65 bar

Links: Grafische Darstellung einer Membrane, rechts durchgeschnittene Membrane.

Produktwasser-Qualitat

Wie steht es nun aus mit der ,Ge-
sundheit” des selbst-produzierten
Wassers? Allein das es Wasserma-
cher seit mehr als 60 Jahren gibt,
Raumfahrt ohne diese Maschinen
undenkbar wire und die Astro-
nauten monatelang davon zehren,
amerikanische Hersteller fiinf Jahre
Unbedenklichkeitsgarantie geben -
reicht uns noch nicht.

Im Folgenden werden wir zunichst
einige Fehlinformationen gerade-
stellen, die leider auf Messen und
in Foren nicht auszurotten sind.
Festgestellt haben wir bereits das
Produktwasser aus Umkehrosmo-
seanlagen Bakterien-, Viren- und
Schwermetallfrei ist - schon mal
ein gewichtiger Pluspunkt.

pH-Wert

Der pH-Wert ist eine Mafizahl fiir
den sauren, neutralen oder ba-
sischen Charakter einer Fliissigkeit,
in unserem Fall Wasser. Ein geringer
pH-Wert bedeutet eine verdiinnte
Saure und greift unter anderem
Metalle an. Im Haushalt liegen je
nach Region 7,0 bis 8,5 an, freies
Meerwasser hat einen pH-Wert von
7,9 bis 8,25, die Trinkwasserverord-
nung verlangt Werte von 6,5 bis
9,5. Ein Wassermacher dndert den
pH-Wert des Wassers nicht relevant,
er senkt ihn nur leicht. Bei Meer-
wasser liegen wir also im griinen
Bereich und koénnen Trinkwasser
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Membraneinheit

Produktwasser

aus Umkehrosmose problemlos und
sorgenfrei genieflen.

Mineralien und deren Mangel

Trinkwasser aus Entsalzungsanlagen
ist kein destilliertes Wasser, denn ein
gewisser, wenn auch sehr kleiner An-
teil an Salzen passiert die Membran.
Und selbst reines Aqua Destillata ist
nicht, wie oft kolportiert, tddlich
oder kritisch. Man miisste tdglich
mebhr als 15 Liter destilliertes Wasser
trinken, um eine Verschlechterung
des Gesundheitszustandes durch Ver-
armung des Korpers mit Elektrolyten
zu beobachten.

Oft wird auch befiirchtet, dass das
Produktwasser in irgendeiner Weise
schddlich fiir den Organismus ware
weil mineralarm: Dem ist absolut
nicht so. Denn auch unser Trink-

[

wasser, selbst das teure in Flaschen
abgefiillte, enthilt so gut wie keine
Mineralien. Diese werden zudem
im taglichen Leben tiiber die feste
Nahrung aufgenommen, nicht iiber
das Trinkwasser. Also auch hier
Entwarnung.

Betrieb

Nur ein Teil des Seewassers wird zu
Trinkwasser produziert, so bendtigt
zum Beispiel eine Niederdruckanlage
welche 30 Liter Trinkwasser erzeugt
rund 300 Liter Seewasser dafiir. Ein
Grund ist das mit zunehmendem
Salzgehalt der zur Umkehrosmose
bendtigte Druck steigt: Es macht
also keinen Sinn das Seewasser
,auszuquetschen”, es ist ja aus-
reichend verfiigbar. Der Entsalzer
benétigt zudem einen ,Flow” eine

Bestandteile des Meerwassers

Wasser 86,50 %

_ _...arid mMNatrium = Sulfat

Stoffe im Meerwasser

® Magnesium

mKalzium © Kalium ®Andere
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Fahrtenyachten werden haufig mit Wassermachern ausgeriistet, was Gewicht
spart und Stauraum frei halt.

definierte Stromung auf der Membra-
noberfliche, die auch Ablagerungen
fortschwemmt.

Je Kalter das Seewasser desto dichter
ist es, folglich muss auch der bend-
tigte Druck steigen und umgekehrt;
je wdrmer das Wasser ist desto
weniger Druck wird bendétigt. Das
hat aber Grenzen: Mit steigender
Temperatur wird die Membrane
durchléssiger. So erklért sich auch die
Empfehlung der Membranhersteller,
dass eine Arbeitstemperatur von 40
Grad Celsius nicht tiberschritten
werden soll. Folglich scheidet der
Maschinenraum fiir die Installation
eines Wassermachers respektive bei
modularen Anlagen dessen Mem-
branpaketes aus.

Mit steigendem Salzgehalt steigt
auch der bendtigte Druck, vice
versa ist beispielsweise in der Ostsee
mit geringem Salzgehalt nur wenig
Druck vonnéten. Von daher ist ein
Manometer an den Membranen
ein Muss, denn 60 bar sollten
nicht tberschritten werden. Im
Normalbetrieb im Mittelmeer oder
Atlantik sind es um die 45 bar die
ein Wassermacher zum Erreichen
seiner Soll-Leistung bendétigt, in der
Ostsee nur um die 15 bis 25 bar.
Zu hoher Druck auf die Membranen
lasst deren Lebensdauer erheblich

sinken, denn sie sind nur fiir den
angegebenen Leistungsbereich kon-
strujert. Weiter wiirde der Salzgehalt
im Produktwasser (produziertes Trink-
wasser) steigen, die Salze auf der
Membranoberfliche konnten nicht
mehr so gut vom Flow fortgespiilt
werden. Wiirde ich auf der Ostsee
oder anderen salzarmen Gewdssern
die Membrane mit 60 bar belasten
wiirde die Produktwassermenge stark
ansteigen und die Offnungen in der
Membran sich weiten.

Aus all dem folgt das ich Druck und
Produktionsmenge im Auge behalten
muss, gegebenenfalls den Druckregler
(konventionelle Hochdruckanlagen)
justieren muss.

Bei der Katadyn Power Survivor
40E ist dies aufgrund der geringen
Wassermenge und Einkolben-Pumpe
nicht noétig, hydraulische Anlagen
sind Output-gesteuert und regeln
sich selbst ein. Auch die Dreikol-
benanlagen gibt es mit selbsttétiger
Regulierung, die sind dann aber
elektronisch gesteuert was die Kosten
deutlich erhoht.

Bei Stillstand der Anlage ohne
Druck kommt es zur Ubertragung
von Salzen auf die Trinkwasserseite.
Das bedeutet nichts Schlimmes,
nur die ersten Liter Produktwasser
sind dann halt leicht salzig. »

PALSTEK 5/20
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Fahrtensegeln: Sauberes Wasser an jedem Ort, jederzeit, in jeder bendtigten Men-
ge liefert ein ausreichend dimensionierter Watermaker.

Bei grofleren Mengen produziertem
Trinkwasser in den Tank fdllt dies
meist gar nicht auf.

Kontrolle

Die Beobachtung des Arbeitsdruckes
und der Produktmenge sind entschei-
dende Groflen. Der Druck wird am
Manometer abgelesen, welches die
meisten Anlagen haben, die Pro-
duktmenge ist einfach zu errechnen
indem aus gegebenem Tankinhalt
und vergangener Zeit die Leistung
pro Stunde ermittelt wird. Noch
besser ist die Installation eines
Zweiwegehahne am Produktwas-
serauslass. Hiermit kann zwischen
Spiilbecken und Trinkwassertank
umgeschaltet werden. So sind die
ersten noch salzhaltigen Liter einfach
zu ,entsorgen” und gleichzeitig die
Produktmenge festgestellt: Ein Gefafd
mit bekanntem Inhalt wird gefiillt,
die Zeit gestoppt und die Leistung
in Liter pro Stunde hochgerechnet.
Diese Probe ist gleichzeitg ein Test
der Wasserqualitdt: Denn wenn die
Membrane Risse aufweisen sollte,
was duflerst selten durch Verschleify
vorkommt, sondern zumeist wegen
zu hohem Arbeitsdruck, so vermeide
ich den Wassertank mit Seewasser zu
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befiillen. In Gewdssern mit starkem
Vulkanismus (Santorin, Liparische
Inseln etc.), schon am Faule-Eier-
Geruch erkennbar, dass das Seewasser
mit gelostem Schwefelwasserstoff
verunreinigt sein muss. In diesem
Revier wird der Wassermacher stark
riechendes Wasser produzieren. Ein
Testauslauf in die Spiile ist immer

Sauberer, gut zuginglicher Montageort.

anzuraten.

Wichtig ist auch die allgemeine
Sichtkontrolle: Leckt es irgendwo,
steht Luft in den Zuleitungen, gibt es
Korrosion? Wir miissen uns dariiber
im Klaren sein, dass wir hier tiber
Hochdruckanlagen sprechen, die
zudem ein aggressives Medium, ndm-
lich Seewasser, verarbeiten. Fast alle
Wassermacher lecken irgendwann,
wenn auch erst nach Jahren. Hier
sollte umgehend Abhilfe geschaffen
werden: Die Verbindungen vorsichtig
nachsetzen oder besser noch direkt
mit neuen Dichtungen versehen.

Wahrschau!

Relativ unempfindlich kénnen die
Membranen und der Wassermacher
zwei Dinge nicht ausstehen: Ol und
Chlor. Ol verstopft in Sekunden die
Membranen, und da sie nicht zu
reinigen sind wird der erforderliche
Austausch teuer. Also niemals im
Hafen betreiben, und auch auf hoher
See ist Ausschau nach Olteppichen
zu halten: Ich kenne einen Segler
der mitten auf dem Atlantik durch
eine Ollache fuhr ...

Chlor frisst Locher in die Membranen
und schddigt auch den Wasserma-
cher. Von daher nie mit Wasser
von Land spiilen oder reinigen,
sondern nur das selbst produzierte

Foto: Rainman Australia
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Wasser nutzen oder an Land grofle
Flaschen stilles Wasser kaufen - das
gibt es in stdlichen Gefilden in
gallonengrofien Kanistern. Man kann
sich auch behelfen indem man das
zum Spiilen bendtigte Wasser iiber
einen Aktivkohlefilter leitet: Der
nimmt das Chlor auf. Im Gegen-
satz zu Ol verursacht Chlor keine
sofortigen Schdden, die sind eher
schleichend, wenn zum Beispiel der
Wassermacher iiber Wochen und
Monate nicht genutzt wird.

Fir uns Nordleute wichtig: Eine
Entsalzungsanlage enthédlt Wasser,
auch Siiflwasser, und muss daher
fir den Winter bei Frostgefahr
vorbereitet werden. Hier gibt es

Der PowerSurvivor 40E ist in 12 Volt
und 24 Volt erhaltlich. Er lasst sich
nach einfacher Demontage des Motors
auch manuell betreiben.

Die beiden manuell
betriebenen Entsalzer von
Katadyn. Oben der .06 mit
11/h, unten der 35 mit
51/h.

Membran-unschidliche nicht-kor-
rosive Frostschutzmittel, mit denen
der Wassermacher einschlie8lich
Pumpe befiillt wird. Auf keinen Fall
Frostschutz aus dem Kfz-Zubehor
verwenden, das ist nicht lebens-
mittelgerecht und greift die teure
Anlage an!

Prinzipien

Eine Vielzahl an Herstellern und
Gerdten gibt es am Markt, in
den letzten Jahren hat sich mit
steigendem Komfortbediirfnis und
aus hygienischen Griinden die
Zahl der Anbieter explosionsartig
vermehrt. Wir beschdftigen uns p

PALSTEK 5/20
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zundchst mit den Unterschieden in
der Arbeitsweise, denn das Prinzip
ist immer gleich: Druck und Flow
miissen aufgebaut werden. Weiter
verwenden nahezu alle Hersteller
Membranen von DOW Filmtec, so
ist auch die Wartung und Pflege
der Membranen identisch, siehe
unter Wartung.

Einkolben-Maschinen

Diese dlteste Version gibt es nur
noch von Katadyn / Spectra, und alte
Hasen kennen noch den Produktna-
men PUR Survivor. Seit mehr als 30
Jahren auf dem Markt gibt es heute
nur noch die 40E mit knapp 6l/h,
sowie zwei handbetriebene Gerdte
.09 und 35 mit 11/h und 4.5/h.

Bei der 40E treibt ein getriebeunter-
setzter Elektromotor einen Kolben an,
der den notwendigen Druck aufbaut.
Diese Maschine ist duflerst simpel
aufgebaut, und wird, weil zudem
ein Handbetrieb mdoglich ist, immer
noch gerne fiir die kleine Crew nur
zur Wasserversorgung gekauft. Sie
bendtigt bei 12 Volt 4 Ah, was als
Vergleichswert rund 8 Wh pro Liter
erzeugtem Trinkwasser ausmacht.

Katadyn / Spectra als globaler Player
hat weltweit Servicemoglichkeiten,
die Ersatzteilversorgung auch fiir
ltere Modelle kann als gut bezeich-
net werden. Die Wartung beschrankt
sich auf die regelméafige Schmierung
der Kolbenstange mit einem Silikon-
Schmiermittel, alle 1.000 Stunden
sind die Dichtungen zu wechseln.
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Die Mehrkolben-
Hochdruckpumpe von
Aquatec mit haus-
eigenem Kopf aus
1.4462 Edelstahl.

Die zur Installation erforderliche Teile.

Mehrkolben-Hochdruckpumpen

Die weltweit mit Abstand am meisten
verkauften Wassermacher im Bereich
bis zu um die 300l/h arbeiten mit
einer Dreikolben-Hochdruckpumpe,
angetrieben durch 12/24 Volt-Gleich-
strom, 110/240 Volt-Wechselstrom
oder gar 400 Volt. Entwickler dieser
Pumpen war die Firma CAT aus St.
Paul, Minnesota, USA, deren Inha-
ber Steve Bruggeman 1968 mit der
Produktion von Hochdruckpumpen
tiir Hochdruckwéscher begann. Was-
sermaker mit dieser Art Pumpe sind
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recht energiehungrig, aber eben auch
zuverldssig und relativ preiswert.
Die Preise beginnen hier bei rund
4.500 Euro fiir eine Anlage von
30l/h, dann ist es eine einfache
mit einem Manometer und einer
manuellen Druckregelung. Am Markt
sind auch schon verkleidete Anlagen
mit automatischer Uberwachung,
Sensorik und Flowmeter - das
treibt den Preis und die potentielle
Ausfallanfélligkeit allerdings nach
oben. Hier muss sich der Eigner
entscheiden.

Nehmen wir eine Anlage aus dem
Low-Budget-Bereich mit 50l/h zu
5.000 Euro so benotigt diese bei 12
Volt 31bis 38 Ah, mithin um die
7.5 bis 9.1 Wh pro erzeugtem Liter
Trinkwasser. An technischer Wartung
fillt einmal jahrlich ein Olwechsel
an der Hochdruckpumpe an, weiter
ist der Keilriemen, welcher vom
E-Motor aus die Hochdruckpumpe
betreibt, regelméfiig zu kontrollieren.
Ausnahme hier Aquatec und Echo-
tec: Beide setzen auf Direktantrieb
ohne Riemen.

Hydraulische Niederdruckanlagen

Seit mehr als 20 Jahren gibt es
Wassermacher die speziell auf nied-
rigen Energiebedarf hin konstruiert
wurden und sich somit perfekt
fiir eine Segelyacht mit niedriger
Batteriekapazitdt eignen, zudem
diese auch sehr leise arbeiten. Die
Entwicklung wurde vornehmlich
von Spectra USA vorgenommen

Hydraulische Niederdruckanlage von SLCE. Die zugeho-
¢ rige Forderpumpe kann im Motorraum verbaut werden.

und basiert darauf mittels simpler
Hydraulik den notwendigen Druck
zu erzeugen. Es wird ein niedriger
Druck von 5 bar auf einen groflen
Stempel aufgebracht, der wiederum
einen kleineren antreibt und so zur
Druckvervielfachung dient. Wei-
ter wird trickreich der aufgebaute
Druck hinter der Membran zur
Energieriickgewinnung genutzt. So
bekommen wir die erforderlichen
hohen Driicke, interessanterweise
mit dem niedrigsten Energiebedarf.
Die Anlagen bendtigen nur wenige
bewegte Teile, die zudem durch das
Seewasser geschmiert werden.

Ein einfacher Wassermacher mit
351/h bendtigt bei 12 Volt 11 Ah,
somit nur rund 3,8 Wh pro Liter
Trinkwasser - fiir circa 6.490 Euro.
Nachteil ist hier der Preis. Was- »

Rainman aus Australien: Der mobile
Wassermaker.
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Die Hochdruckpumpe einer Echotec oben auf dem Motorblock montiert.

sermacher sind keine Massenware
und entsprechend teuer. Wartung
gibt es bei diesen Anlagen nicht,
es sei denn es kommt zu einer
Undichtigkeit — aber das gilt fiir
alle Anlagentypen.

Mobile Entsalzungsanlagen

Beginnend mit den kleinen Spec-
tra .06 und 35, beide mit reinem
Handbetrieb und einem Liter bezie-
hungsweise 4.5 Liter Trinkwasserpro-
duktion pro Stunde. Die .06 ist fiir
die Rettungsinsel, fiir einen Liter
Trinkwasser sind eine Stunde lang 60
Hiibe pro Minute zu leisten. Auch
die 35 ist fir den Notfall gedacht:
Es bedarf schon eiserner Muskeln
und eines noch hidrteren Willens
um damit seinen Trinkwasserbedarf
zu befriedigen. Die .06 kostet 995,00
Euro, die 35 2.195,00 Euro.

RainMan

Eine interessante Variante kommt aus
Australien: Mobile Wassermachermit
bis zu 140 l/h Leistung mit wahl-
weise 12-, 110- oder 230-Volt oder
mit Honda-Viertakt-Motorantrieb.
Die Basis dieser Entwicklung war
sicher fiir den Katastropheneinsatz
und die militdrische Nutzung ge-
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dacht, wir konnen diese Anlagen
aber auch sehr gut an Bord nutzen.
Der Hauptvorteil liegt darin das
keine Installation benétigt wird:
Gut fiir den wechselnden FEinsatz
auf verschiedenen Yachten. Und
so sind auch Charterunternehmen
und Freundeskreise hdufig Kunden
dieser Maschinen.

Es handelt sich um Anlagen mit
konventionellen Dreikolben-Hoch-
druckpumpen, deren Komponenten
gibt es in jeder Leistungsstufe und
relativ preiswert. Ist ein Generator
an Bord bietet sich das 110/230Volt-
Modell an, es macht entweder 601/h
(ab 4.790,00 Euro) oder 120l/h
(5.490,00 Euro) je nach Ausfiihrung.
Die 12-Volt-Anlage produziert bau-
artbedingt leider nur 30l/h und ist
mit einem Preis von 4.990,00 Euro
teurer als der direkte Wettbewerb -
dafiir aber mobil ohne Installation.
Fir Yachten ohne Generator mit
hohem Wasserbedarf bietet sich das
Modell mit Honda-4-Takter an: Es
macht ebenfalls 60l/h (ab 5.590,00
Euro) oder 1201/h (6.490,00 Euro).
Sprit fiir den Auflenborder, falls
4-Takter, ist hdufig an Bord.

Die technische Wartung ist gleich
den Mehrkolben-Hochdruckanlagen.

Antrieb durch Hauptmaschine

Eine weitere Variante ist der Antrieb
der Hochdruckpumpe durch die
Hauptmaschine, vornehmlich auf
groflen Yachten mit ebensolcher
Crew, also hohem Trinkwasserbedarf
installiert. Ansatzpunkt ist hier, dass
die Hauptmaschine immer léuft,
wenn Energie benotigt wird. Der

Eine andere Montagemaoglichkeit: Echotec, diesmal unter dem Motor.

Beide Fotos dieser Seite: Echotec



Abgriff der notwendigen Kraft zum
Betreiben der Hochdruckpumpe er-
folgt, dhnlich wie bei der Montage
der motorseitigen Lichtmaschine,
tiber Keilriemen.

Erforderlich dafiir ist die Montage
einer Doppelriemenscheibe, denn
in aller Regel ist kein Antriebsrad
fir die Pumpe frei. Dann muss die
Hochdruckpumpe, dhnliche Ausmafe
wie die bereits erwdhnte Limaschine,
noch am Motor befestigt werden.
Nun haben wir die Pumpe montiert,
fehlen noch Zu- und Abwasser-
leitungen und nicht zu vergessen
die Membraneinheit. Wie schon
erwdhnt diirfen die Membranen
nicht im warmen Motorraum plat-
ziert werden, also sind hier (lange)
Hochdruckschlduche notwendig die
angefertigt werden wollen. Letztlich
verfiigt der Motorantrieb iiber eine
elektromagnetische Kupplung, denn
der Wasermacher soll ja nur wenn
bendétigt mitlaufen. Also auch noch
eine schaltbaren Spannungsversor-
gung vom Salon zum Motorraum
legen. Per Saldo also in aller Regel
ein Auftrag fiir den Bootsmechani-
ker oder die Werft, ohne grofien
Werkzeugpark und Fachkenntnis
kaum selbst zu machen.

Es hat allerdings den Vorteil das kein
Elektroantrieb der Hochdruckpumpe
vonnoten ist und die Energiebilanz
so geschont wird. Weiter ein Preis-
vorteil bei hoher Leistung durch den
Wegfall des elektrischen Motors. Und
nattirlich ist die Montage auch an
einem, wenn vorhanden, Generator
denkbar.

Eines muss noch bedacht werden:
Werden wihrend des Betriebs des
Wassermacher Mandver unter Motor
gefahren fiihrt dies zu Drehzahl- und
somit Druckdnderungen. Echotec hat
aus diesem Grund ein automatisches
Druckregelventil installiert um Bela-
stungsspitzen abzufangen. Anbieter
solcher Anlagen sind Echotec und
SLCE.

Wartung

Kommen wir zur allfdlligen Wartung:
Genau wie jede Maschine benotigt
auch der Entsalzer ein gewisses
Mafl an Pflege, soll er lange und
storungsfrei arbeiten. Eines P
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Installationsbeispiel einer modularen Niederdruckanlage.

vorangestellt: Alle nachgenannten
Prozeduren erfolgen drucklos, also
mit gedffnetem Regelventil!

Spiiltank oder Eimer?

Wir bendtigen immer sauberes
Wasser zum Spiilen oder Reinigen,
am besten das welches der Wasser-
macher selbst produziert hat, und
ein Spiilgefdfl was gereinigt werden
kann. Ganz pragmatisch empfehle
ich einen simplen 10-Liter-Eimer.
Die Prozeduren sind einfach, wie
auch das Betdtigen der Umschalt-
ventile per Hand. Jeder Hersteller
bietet auch mehr oder weniger um-
fangreiche elektronische Steuerungen
an, und bei groferen Anlagen auf
Luxusyachten macht dies womdglich
auch Sinn: Wir sprechen hier aber
von der Fahrtenyacht wo ein Budget
von Relevanz ist, zudem die Zeit
und Mufle vorhanden ist sich mit
der Anlage zu beschiftigen - es ist
nicht viel zu tun! Letztlich zwingt
einen die manuelle Betdtigung auch
dazu sich die Installation genauer
anzuschauen: Leckt es irgendwo,
habe ich Luftblasen in den Schldu-
chen, ist alles in Ordnung?
Wihle ich einen Wassermacher mit
Automatik, Fernbedienung fiir Funk-
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tionen wie beispielsweise das Spiilen
mit Siilwasser nach Nutzung und
automatischem Auslass der ersten
Liter bis zur Trinkwasserqualitdt mit-
tels Salinitatssensors und womdglich
eigenem Spiiltank - so bedingt das
einen deutlichen Mehraufwand an
Installation und Kosten.

Spiilen

Grundsitzlich sollte die Anlage nach
jeder Benutzung kurz mit Trinkwasser
gespiilt werden, um Fouling und
das Absetzen von Ablagerungen
zuverldssig zu vermeiden. So kann
der Wassermacher ein paar Tage,
die Hersteller sprechen von fiinf
bis sieben Tagen, bis zum néchsten
Finsatz ohne weitere Konservierung
stehen bleiben.

Nach Befiillen des Tanks wird der
Wassermacher abgeschaltet, ein Ei-
mer mit 10 Liter reinem Trinkwasser
gefiillt und per Zweiwegeventil mit
einem Schlauch statt aus dem Seewas-
sereinlass aus dem Eimer angesaugt.
Einschalten, die 10 Liter nach drau-
flen blasen (Zweiwegeventil), den
Wassermacher endgiiltig abstellen.
Das war es bis zum ndchsten Ein-
satz. Diese Prozedur kann beliebig
oft wiederholt werden falls ich doch

Installation im Katamaranrumpf.

linger als geplant in einem Hafen
liege und den Wassermacher dort
nicht nutzen kann oder will.
Natiirlich kann auch das bordeigene
Trinkwassersystem Wasser liefern
um den Wassermacher zu spiilen:
Wichtig ist nur, dass das Wasser
sauber, keimfrei und vor allem ohne
Chlor ist. Zur Sicherheit ist es ratsam
einen Aktivkohlefilter vorschalten.
Zur Verdeutlichung folgende Sche-
mazeichnung einer einfachen hy-
draulischen Anlage ohne Schnick-
schnack, analog gilt dies auch fiir
Hochdruckanlagen. Wir sehen hier
auch gut wie der grundsitzliche
Aufbau einer Entsalzungsanlage und
deren Installation sein sollte, hierzu
spater mehr.

Konservieren

Steht ein ldngerer Stillstand des
Wassermachers an, beispielsweise
weil ich die Yacht lidngere Zeit
verlasse, ist eine Konservierung der
Anlage notwendig. Hier wird wie
oben beschrieben der Eimer oder
Spiiltank mit 10 Liter Trinkwasser
befiillt, ein Biozid hinzugefiigt,
umgeriihrt, und diese Losung durch
das Gerdt gespilt. So kann der
Entsalzer bis zu einem Jahr stehen,

Zeichnung: SLCE und Georg Seifert, Foto SLCE Aquabase



ohne von Fouling betroffen zu wer-
den. Genauso erfolgt dann fiir die
Uberwinterung in kalten Gefilden
notwendige Befiillung mit einem
geeigneten Frostschutzmittel, nach
der Konservierung.

Beim ndchsten Einsatz sind die
ersten Liter Produktwasser nach
auflenbords oder iiber die Testleitung
zu entsorgen.

Reinigen

Eine Reinigung der Membranen mit
Chemikalien ist nur selten erforder-
lich, im ersten Jahr normalerweise
gar nicht und ansonsten einmal
jahrlich vor dem Einwintern.

Im Laufe der Zeit setzen sich die Po-
ren der Membrane mit Ablagerungen
zu, die Produktmenge wird kleiner
respektive der zum Erreichen der
Nennleistung benoétigte Druck steigt.
Die Membranoberfliche zu reinigen,
geschieht in der Regel durch Einsatz
zweier Chemikalien: Ein alkalischer
Reiniger (Lauge) welcher organische
Beldge (Pflanzenreste, Kleinstlebewe-
sen etc.) entfernt, im zweiten Gang
wird eine saure Losung angesetzt
die die mineralische Ablagerungen
wie Kalk 16st.

Nach dem gleichen Schema funkti-
oniert die Reinigungsprozedur, nun
sind aber die Zweiwegehdhne so
schalten, dass der Spiilkreislauf vom
Eimer iiber die Pumpe durch den
Wassermacher und wieder zuriick in
den Eimer geht. Zundchst wird der
alkalische Reiniger angesetzt (Menge
nach Herstellervorgabe in einem
10-Liter-Gefaf auflosen). Dieser muss
15 bis 20 Minuten in der Anlage
zirkulieren. Danach wird die Lauge
auflenbords gepumpt und das Gerit
mit Frischwasser durchgespiilt.

Im zweiten Gang wird die saure
Losung angesetzt, die ebenfalls 15
bis 20 Minuten im Wassermacher
zirkulieren muss. Wieder mit Frisch-
wasser spililen - die Ablagerungen
sollten entfernt sein und die Nenn-
leistung wieder erreicht werden. Ein
Hinweis: Niemals die beiden Mittel
mischen, das gibt eine unerwiinschte
chemische Reaktion!

Riickspiilen im eigentlichen Wort-
sinn gibt es nicht und wire auch
technisch gar nicht moglich.

Auswahl

Eingedenk der Tatsache, dass die Le-
bensdauer bis zu einer Uberholung je
nac Modell zwischen 2.500 bis 5.000
Stunden liegt macht es wenig Sinn
eine kleine Maschine zu kaufen, die
dann jeden Tag stundenlang laufen
miisste. Weiter sind die Kosten auch
hier schon recht hoch, die Katadyn
40E kostet mit knapp 6 1/h bereits
3.300,00 Euro. Letztlich wird ein
Wassermacher heute in der Regel
nicht fiir die Trinkwasserversorgung
gekauft, sondern vornehmlich aus
Komfortgriinden, um mehr oder
weniger oft duschen zu konnen
und aus hygienischen Griinden. Wir
reden hier {iber Entsalzer zwischen
30 bis 120 1/h, die heute einen
Grofiteil des Yachtmarktes bedienen.
Ist Energie im Uberfluss vorhanden
oder ein Generator, der alle paar
Tage ein paar Stunden lduft, ist eine
Standardanlage mit Mehrkolbenpum-
pe die bessere Wahl - bei gleicher
Leistung schlicht deutlich giinstiger
als eine hydraulische Anlage. Ist
Energie und Autarkie ein grofies
Thema, sollte eine Niederdruckanlage
werden, mit Trdnen in den Augen
wegen des Preises. Will ich in ab-
sehbarer Zeit die Yacht wechseln
oder teile ich mir die Anlage mit
Freunden oder im Charterbetrieb
ist der RainMan eine gute Wahl.

Bei allen Gerdten ist es ratsam auf
die verwendeten Komponenten zu
achten: Sind es qualitativ hochwer-
tige Bauteile? Wie sieht es mit der
Bauweise aus, macht die Anlage
einen sauber aufgebauten durablen
Eindruck? Sind die verwendeten Bau-
teile von namhaften Herstellern? Die
Membranen kommen bekanntlich
zu 90 % von Filmtec, da gibt es
kaum Abweichungen. Das Internet
und soziale Medien sind hier wie
so oft keine grofle Hilfe: Die Masse
der zufriedenen Kunden duflert sich
nicht, die relativ wenigen unzufrie-
denen ergeben hdufig ein falsches
Bild. Aussagekraftiger sind Webseiten
der Langfahrtsegler: Hier finden sich
fundierte Erfahrungsberichte, oft so-
gar mit Bildern von der Installation.
Soll meine Reise weit in die Ferne
gehen kommt auch die Frage nach
Auslandsvertretungen oder gar b
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Servicestellen auf: Das konnen meist
nur die grofen Hersteller anbieten,
was sich auch im Preis bemerkbar
macht.

Fahre ich mit Gésten oder gar
Charter kann auch die Frage nach
einer qualitdtsgesicherten Produkti-
on und Zertifikaten der Klassifizie-
rungsgesellschaften von Relevanz
sein: Wir sprechen hier immerhin
von einer lebensmitteltechnischen
Anlage. Auch hier hat dies einen
Preisaufschlag zur Folge.

Letztlich die Frage des Bedienkom-
forts: Bediene ich die Anlage manuell
oder mochte ich eine automatische
Spiileinrichtung, Touchscreen mit
Leistungsdaten und mehr? Muss der
Eigner entscheiden, die Hersteller
bieten jedwede Ausbaustufe an.

Installation

Fassen wir die wichtigsten Punkte fiir
die Installationsplanung zusammen:

* Zundchst ist die Art der Anlage,
dann die Auswahl eines Herstellers,
dann das Gerit selbst auszuwdhlen
- in Abhédngigkeit von den Instal-
lationsmdglichkeiten an Bord und

Die Einbaumaoglichkeiten an Bord sind
vielfaltig, wobei grofie Yachten meis-
tens weniger Moglichkeiten bieten als
Fahrenyachten. Das Foto zeigt den
Einbau unter dem Rundsofa auf einem

der gewiinschten Leistung.

Katamaran.
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Anbieter von Wassermachern
Eine kleine Auswahl der am deutschen Markt aktiven Anbieter:

Aquatec

Die Herstellung der Entsalzungsanlagen ist in Gllickstadt angesie-
delt, die Fertigung findet in einer 250-Quadratmeter-Gewerbehalle
statt. Die Besonderheit sind die eigengefertigten Kopfe der Hoch-
druckpumpen aus hochbesténdigem Edelstahl 1.4462, deren
Basis ist Interpump / Italien.

Direktvertrieb. Mail: info@aquatec-watermaker.de

Website: www.aquatec-watermaker.de

Echotec

Michael Bauza betreibt in Chaguaramas, Trinidad eine Firma zur
Herstellung von Entsalzungsanlagen zwischen 32 I/h und 1.100
I/h. Bekannt geworden sind die Ech2otec-Watermaker durch ihre
robuste Technik und einen guten Preis.

Direktvertrieb und durch zahlreiche internationale Handler
Mail: info@echo-marine.com, Website: www.watermakers.de

Fehlemann - Pure Water

Heinz Fehlemannsitztin Biiren, die Produktion seiner Entsalzungs-
anlagen geschiehtim eigenen Haus. Weiter vertreibt er Watermaker
von SeaRecovery, einem groBen kalifornischen Hersteller.
Direktvertrieb. Mail: purewater@watermaker.de

Website: www.watermaker.de

Katadyn - Spectra

Einer der groRen Hersteller mit weltweitem Vertriebsnetz. Katadyn
mit Sitzin der Schweiz kommt aus der Wasseraufbereitung, bekannt
durch das groBe Outdoor-Sortiment vom Taschenfilter bis zu Ent-
keimungsmitteln.2001 hat Katadyn die amerikansche PUR Survivor
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mit Entsalzungsanlagen von 1 bis 25 I/h tibernommen, im Zuge
der Ubernahme von Spectra 2015 das Programm gekiirzt. Spectra
ist ein groBer US-Hersteller von Entsalzungsanlagen und bekannt
durch die Entwicklung der hydraulischen Niederdruckanlagen.
Vertrieb: Viele Fachhandelspartner in D-A-CH.

Mail: info@katadyn.de Website: www.katadyn.de

* Rainman

Aus Australien kommt die junge Firma Rainman Desalination
(2012), die mobile Entsalzungsanlagen herstellt. Das Konzept,
Wassermacher mobil zu machen, gipfelte in dem mit einem Honda-
Motor angetriebenen Modell Rainman Petrol. Mittlerweile werden
die 230-Volt-Modelle am meisten verkauft, neu das 12-Volt-Modell.
Vertrieb in D-A-CH: info@shipshop.de Website: www.shipshop.de
Mail: info@rainmandesal.com Website: www.rainmandesal.com

SLCE

Ein weiterer weltweit tatiger Anbieter aus Frankreich, dessen
Wurzeln in der Berufsschifffahrt liegen. So sind die meisten
verkauften Anlagen gr6Ber als 200 I/h, die Bandbreite geht bis
zur 50.000 I/h-Anlagen fiir Kreuzfahrtschiffe. 2005 wurde die
ebenfalls franzésische LIVOL i{ibernommen, seitdem findet die
Produktion von hydraulischen Anlagen bis 110 I/h ebenfalls unter
dem Dach von SLCE statt.

Vertrieb in D-A-CH: info@shipshop.de Website: www.shipshop.de
Mail: info@slce.net Website: www.slce.net

Eine Suche im Internet nach dem Stichwort Wassermacher oder
Watermaker findet umgehend weitere 20 Hersteller, weltweit
werden es sicher mehr als 50 sein.

Foto: SLCE Aquabase



¢ Ein- und Ausgange miissen NICHT
iiber separate Borddurchbriiche ver-
fligen, sie konnen per T-Stiick
und Absperrventil von bestehenden
Fin- und Ausldssen abgezweigt
werden. Hier eignen sich fiir den
Seewasser-Einlass im Besonderen die
Salzwasserpumpe an der Spiile, der
Toiletten-Spiilwassereingang, oder
die Entwisserung des Cockpits bei
klassischen Yachten sofern tief genug
unter der Wasserlinie. Diese Leitung
sollte so kurz wie moglich sein. Die
Nutzung des Eingangs zur Motor-
kithlung ist bei Maschinenbetrieb
unmoglich! Die Maschine bendtigt
derartige Mengen Seewasser, dass
nichts mehr fiir den Wassermacher
iibrigbliebe, der entstehende Unter-
druck wire zu grof.

Der Soleausgang: Toilettenabgang,
Spiile oder andere konnen gut ge-
nutzt werden. Die Leistungslange
braucht beim Auslass nicht beachtet
werden: Am Auslass liegt der volle
Druck des Wassermachers an, er
bldst das schon raus.

Gleiches gilt fiir den Auslass des
Produkt-/Trinkwassers: Gut ist ein
Zweiwegehahn auch hier mit Abgang
zur Spiile zum Testen, der andere
Ausgang geht zum Trinkwassertank.
¢ Der Seewassereinlass muss so tief
wie irgend moglich liegen. Er muss
einen Grobfilter haben, um unge-
wiinschte Fremdkorper fernzuhalten.
¢ Die Pumpe von hydraulischen An-
lagen sollte unterhalb der Wasserlinie
liegen, ansonsten wiirde diese Luft
ziehen koénnen und der Impeller
verbrennen. Ist dies nicht sicher
gegeben muss eine sogenannte Boo-
ster- oder Forderpumpe vorgeschaltet
werden. Bei Mehrkolbenanlagen
bedarf es einer Forderpumpe, die
Hochdruckpumpe selbst wird dann
von dieser versorgt.

¢ Die Membraneinheit gehort NICHT
in den Maschinenraum - es sei denn
er ist wirklich grof3 und gut beliiftet
und die Temperatur {ibersteigt nicht
40 Grad Celsius.

e Alle Komponenten sollten auf-
steigend angeordnet sein: So kann
eingedrungene Luft, bei starkem
Seegang durchaus moglich, nach
oben hin entweichen. Schwanenhdlse
in den Leitungen sind unbedingt
zu vermeiden!

Habe ich die Planung grob abge-
schlossen geht es an die Installation,
hier ein Beispiel fiir eine konventi-
onelle Dreikolben-Hochdruckanlage
mit Fernbedienung und automa-
tischer Frischwasserspiilung. Wieder
dient der Fimer der Illustration - es
kann auch ein separater Spiiltank
sein.Zeichnung: Installationsbeispiel
einer Mehrkolbenanlage mit auto-
matischer Spiilung

Fiir die Techniker unter den Lesern
hier als Blockdiagramm, Mehrkolben-
Anlage:

Beispiele

Die eigentliche Installation, weif3
man um die Bediirfnisse einer Entsal-
zungsanlage und die Moglichkeiten
auf dem eigenen Schiff, geht an
einem Wochenende - handwerk-
liches Geschick vorausgesetzt. Hier
zur Illustration ein paar Beispiele:

Unter den Salonbénken

Grofe Yachten haben oft erstaun-
lich wenig Platz fiir zusétzliche
Installationen, da bieten sich die
Staurdume unter den Sitzbdnken
oder Kojen an.

In der Bilge

Beim Langkieler eine gute Option:
Wichtig hier, dass die Bilge trocken
ist und man gut an Filter und An-
schliisse heranreicht, und auch das
Manometer noch einsehen kann.

Nasszelle

Eine gute Wahl ist der Nassbereich:
Neben Toilette und/der Dusche gele-
gen hat es bereits alle notwendigen
Anschliisse. Hier wurden Pumpen
und Stromversorgung unter die
Bodenbretter geschoben, der Was-
sermacher und die Vorfilter sind
im Duschraum gut erreichbar und
storen nicht sonderlich.

Stauraum im Kat

Grofien Yachten oder Mehrriimpfern
verfligen oft tiber begehbare Staurdu-
me, die sich gut fiir die Installation
eines Wassermachers eignen.
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