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Lewstung und wird dann 10 bis 15 %% dere AbEille von Brnoe
verarbeiten kénnen.

Dic industrielle  Kompostherstellung  aus  Siedlungs-  und
Industricabfallstoffen in der CSSR kann uns bei unscren
Bemithungen wn dic Abfallverwertung als Beispiel dienen.
Der cingeschlagene technische und organisatorische Weg des
Werkes ist aus den Erfahirungen bestehender Einrichtungen,
wie z. B, in Jened, weiterentwickelt worden. Beachtlich ist dic
Weiterentwicklung der liiv die Kompostierung eingeselzten
Maschinen, insbesondere deshalb, weil sie nur fir Einzcl-
exemplare bzw. fiir kleinste Serien erfolgte. Das Verfahren
crscheint einfacher und weniger aufwendig als die evtl, anch
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Nachdem sich in Versuchen, iiber die bereits berichtet wurde
17 2], zcigte, daB zur Bodenheizung im Freiland auch Was-
ser mit nicdriger Temperatur (25 bis 40° C) vorteilhaft ver-
wendet werden kann, galt es nunmchr in Realisierung der
Beschliisse des 8. Plenums des ZI$ der SED dicses Verfahren
in die Produktion cinzufithren und unter den gegebencen
praktischen Bedingungen zu erproben. Eine Erprobung dic-
ses Bodenlheizverfahrens im Industriebetrieb war besonders
deshalb notwendig, weil nicht alle im Zusaimmenhang mit der
Finfahrung von Bodenheizanlagen offenstehenden Tragen
im Institut fiir Gemiisebau Grofibecren [1] [2] geklirt wer-
den konnten. Das Dezielit sich vor allem auf zwei Iragen:
Erstens, welehen Einlluff nimint dic Luftverschmutzung, ins-
besoudere die Ablagerung von [lugasche und Schwelel auf
Wachstum und Ertrag der Gemniisekulturen und zweitens, ob
und in welchem MaBe fiihrt das verschmutzte Kithlwasser zu
Rolirverstopfungen? Ferner mufl noch bestitigt werden, ob
auch bel Verwendung von Kiihlwasser mit dem vorgeschlage-
nen Heizsystem das Bodenheizverfahren wirtschaltlich ange-
wendet werden kann. Dabel interessicrte der Material- und
Kostenaulwand der Bodenhcizanlage vor allem aber unter
Beriicksichtigung dev Ausnutzung von &rtlichen und Detrich-
Tichen Rescrven:

Charakteristik des Wdrmekraftwerkes

Das Werkkollektiv erkannte schon schr frith, daB die Nut-
zung von Industricabwiirme unter den DBedingungen des
Sozlalismus eine objektive Notwendigkeit ist und im gemein-
samen Interesse von Industrie und Gartenban steht [3]. Den
Arbeitern des Iraftwerks, die durch die Dircktion in vor-
bildlicher Weisc unterstiitzt wurden, ist es zu verdanken, dal}
durch cine sozialistische Arbeitsgeineinschalt der Bau ciner
2000 m? groBen Bodenheizanlage auf cigenc Initiative inner-
halb von vier Monaten abgeschlossen werden kounte. Bemer-
kenswert dabei ist, dal} alle anfallenden Arbeiten im NAW
durchgeflithrt wurden (Bild 1). Das Kraftwerk weist als Bei-
spielsanlage unter Beriicksichtigung der zu wntersuchenden
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Bild 4 (rechis)
Uinselzmaschine

het uns vorgeschene Komposticrung in Kammern, Ferner ist
dic Hohe dee Haufen wesentlich grofiee als in den bei uns
laufenden Betrieben (z. B, Brandenburg). Dadurch ist die
Platzausnutzung giinstiger. Eine enge Zusammenarbeit mit
der CSSR cerscheint uns bet der Laosung des Problems der
Abfallverwertung unbedingt notwendig., A 5014

Ergebnisse zur Freilandbodenheizung

mit Abwdrme im VEB Kraftwerk Zschornewitz

Fragen schr giinstige Bedingungen anl. Aus den Konden-
satoren fallen stiindlich etwa 40000 n® warmes Kiihlwasser
an. Das Wasser crwiirmt sich je nach dem Charakter des
Kiililprozesses und der Auflentemperatur auf ctwa 25 bis
35 °C. Das warme Wasser wird in Kiihltiirmen zuriickgekiihlt.
Zuar Ablithrung der Rauchgase sind entsprechend den vorhan-
denen Kessclanlagen dreizehn 100 bis 120 1 hohe Schorn-
steine vorhanden. Mit den Rauchgasen fallen tiglich ctwa
200 bis 250 t Flugasche im Umkreis von ctwa 2 km zur Erde.
In unmittelbarer Nihe des Iraltwerks wirke sich das so aus,
daB das Bodenheizgelinde jihrlich mit einer IFlugascheschicht
vou ctwa 3 bis 8em bedeckt wird, AuBerdem ist dic Luft
relativ stark durch Schwelelgase verunreinigt (etwa 0,45 bis
0,60 em® SOy/m? Lult), da das Bodenheizgelinde an einc
Anlage der Elektroscunelze grenzt. Das im Kraltwerk ver-
wendete Kithlwasser ist wie in fast allen Dampfkraftwerken
stark verunreinigt, Das zur Kondensation des Dawmples be-
uotigte Kihlwasser ist Muldewasser und wird, bevor cs in
den Kondensator gelangt, geklart. Uber die Zusammenset-
zung des Wassers gibt Tafel 1 Auskunft.

Tafel 1. Wasscranalyse des fir dic Bodenheizung im Kraftwerk
Zschornewitz verwendeten Kiiblwassers
Nicht-

Karbo- ;  ~ N 5 Schwebe-

a0  MgO  Cl nat-  Kkerbo- Gesamt-  pll stoffe
L) hiirl nat- hiirle Werl bei 105 °C

e nsrte b
{mg/l] {°dH] [°dH] [°d1T) [mg/l]}
141,7 28,7 121 4,62 13,58 18,2 7,2 42,4

Die im Kraftwerk Zschornewitz fiir eine I'reilandbodenbeiz-
anlage gegebenen Bedingungen sind demmach in verschie-
dener Iinsicht schlecht. Fiir die durdzufiihvenden Versuche
war dies aber giinstig, weil unter diesen Bedingungen cinige
roch offene I'ragen geklirt werden konnten.

Bau der Bodenheizanlage

Tiie  die Bodenhcizanlage wurden ausgediente  Stahlrolire
(Sicderohre) aus Kesseln verwendet, die sonst zum grol3ten
Teil verschrotiet werden. Diese Stahlrohre entsprechen nicht
mehr den Sicherheitsvorschriften [iir Dampferzeugungsan-
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lagen, sind aber als Heizrohre [iir die Bodenheizung gut ge-
eignet. Die fiir die Bodenheizanlage verwendeten Stahlrohre
" haben noch eine Nutzungsdauer von ungefihr 8 bis ‘10 Jah-
ren, vorausgesetzt, dal} sie vor dem Verlegen mit geeigneten
Rostschutzmitteln (Prcolith) behandelt werden. Diese aus
Damplerzeugungsanlagen ausgebauten Stahlrohre haben den
Vorteil, dall sie sehr preisgiinstig abgegeben werden und
leicht erhiltlich sind. Durch das Ministerium fiir Landwirt-
schaft, Erfassung und Forstwirtschaft und durch die Staat-
liche Plankommission gind die Industriebetriebe angewiesen
worden, dfrartige Rohre fiir den Bau von Bodenheizanlagen
abzugeben.

Die Stahlrohre mit lichten Weiten von 85 und 80 mm wur-
den im Abstand von 900 mm in 400 mm Bodentiefe verlegt
(Bild 2). In Anpassung an die Geliandeform konnte dig Rohr-
stranglinge ouf 70 m bemecssen werden. Fiir die Wasserzu-
und -riicklaufleitung wurden Stahlrohre mit einer lichten
Weite von 200 mm verwendet, da die fiir diese Anlage vor-
gesehenen Rohrweiten von 100 bis 150 mm zur Zeit der Bau-
ausfithrung nicht zur Verfiigung standen. Zwischen Wasserzu-
und -riickfiihrungsleitung wurden Wasserverteilungsstiicke
mit je sechs Rohranschliissen (Rohrpakete) angeschweilit
(Bild 3). Die einzelnen Wasservertcilungsstiicke (Rohrpakete)
zwischen Wasserzu- und -riickfithrungsrohr kénnen durch
einen Flanschenschieber gesondert geschaltet werden. Damit

. wurde die Méglichkeit geschaffen, die einzelnen Rohrpakete

mit Wasser unterschiedlicher Strémungsgeschwindigkeit zu
beschicken. Die Entfernung von der Warmwasserentnahme-
stelle bis zum Bodenheizgelinde betriigt in diesem Beispiel
120 m, so.daf} fiir die Wasserzu- und -riickfiihrung insgesamt
nur 240 m Stahlrohr verlegt zu werden brauchten. Die Heiz-
rohre wurden mit geringem Gefille zur Kﬁhﬁ;urmtrasse hin
verlegt, so daf} sich das Wasser im gesamten Rohrsystem im
Selbst{luf}, d. h. ohnec Pumpenumtrieb, bewegt.

Kosten der Bodenheizanlage

Der beim Bau der Bodenheizanlage von 2000.m® GréBe ent-
standene Material- und Kostenaufwand ist in Tafel 2 zusam-
mengestellt. '

Insgesamt entstand fiir das Schweilen und Verlegen der
Rohre (einschlieBlich Grabenaushub und Planieren) ein
Arbeitsaufwand von 3000 Stunden. Alle im Zusammenhang
mit der Bodenheizanlage angefallenen Arbeiten wurden im
NAW durchgefiihrt, so dal dem Betrieb nur Materialkosten
in Hghe von 3850,— DM cntstanden. Die Materialkosten der
Bodenheizanlage, deren Hohe annihernd 20 TDM je Hektar
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Bild 1. Teilansicht des ungenutzten Industriegelindes im VEB Kraftwerk
Zschornewitz

Bill1 2. Die aus Dampferzeugungsanlagen anfallenden Stahlrohre werden
zu 70 m langen Rohrstringen zusammengeschweifit und in 0,4 m
t Tiefe verlegt.

Bild 3. Rohrpaket mit Schieber. I Zentrale Wasserzufithrungsleitung
(Vorlauf), 2 Flanschschieber, 3 Wasserverteilungsstiick, 4 Rohr-
striinge (6 Stiick = Rohrpaket)

Tafel 2. Material- und Kostenaufwand der Bodenheizanlage im Kraft-
werk Zschornewitz

Abmessun-

Material- Masse des  Material-
Benennung menge L%:{le:liiis Materials kosten
[mm] [kg] [DM]
Stahlrohr 1800 m 85 & 12 600 2200
Stahlrohr 240 m 200 &3 3 400 600
Stahlrohr 100 m 38 200 35
Absperrschieber 12 St. 175 &y 780 140
Wasserhdahne 5 St. 3 25
MeBbiende 1 St. 50
Bodenthermometer 10 St. 100
Holzleisten 100 St. 40x35 150
SchweiBmaterial 200
Transport,
Sonstige Kosten - 350

Insgesamt = 3850 DM
entspricht, sind gering und konnten nur erreicht werden,
weil fiir diese Anlage weitgehend Altmaterialien aus betrieb-
lichen Reserven verwendet wurden. Wenn die fiir den Bau
aufgewendeten Arbeiten hitten bezahlt werden miissen, so
wiren fiir diese Bodenlieizanlage je Hektar Kosten in Héshe
von ‘80 TDM entstanden. Auch in dieser Zahl spiegelt sich
wider, daB durch die Verwendung von betrieblichen Alt-
materialien eine wesentliche IKosteneinsparung zu verzeich-
nen ist. Wie aus anderweitig vorliegenden Arbeiten entnom-
men werden kann, belaufen sich die Gesamtanlagekosten
ciner Bodenheizanlage von 1ha GréBe, wenn der Bau von
Firmen mit neuwertigen Materialien vorgenommen wird, im

gi’mstiFsten Fall auf 110 TDM [1] [2].

Ertragsleistung

Pflanzenbauliche Versuche gaben dariiber Aufschlufl, welchen
TinfluB die starke Luftverschmutzung (Flugasche und Schwe-
fel) auf Wachstum und Ertrag der wichtigsten Gemiisekul-
turen hat. Zur Klirung dieser Frage wurden zwei Varianten
verglichen, und zwar beheizter Boden ohne Iolienzeltiiber-
deckung und behcizter Boden mit Folienzeltiiberdeckung.
Diese zu Kopfsalat, Blumenkohl, Kohlrabi und Mbhren

Bild 4. Links: Kopfsalat beheizter Boden
mit Folienzelten iiberdeckt,
rechts: | Kopfsalat beheizter Boden
ohne olienzeltiiberdeckung, = auf-
genommen am Tage des Ernte-
beginns des beheizten und mit Zelten
iiberdeckten Kopfsalats

Bild 5. Teilansicht der Bodenheizanlage —
mit Folienzelten iiberdeckt —~ imn
VEB Kraftwerk Zschornewilz
Agrartechnik - 13. Jg.
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durchgefiihrten Versuche zeigten, daB infolge der starken
Ablagerung von Ilugasche ohne Folieniiberdeckung Wachs-
tum und damit Ernteergebnis nur unbefricdigend waren
(Bild 4). .

Bei Méhren machte sich die Ablagerung von Flugasche so
stark bemerkbar, dal sie bereits im Keimstadium abstarben.
Bodenheizanlagen ohne Folienzeltiiberdeckung in Nihe von
Industricanlagen mit so starker Ablagerung von Flugasche zu
crrichten, kann demzufolge nicht empfohlen werden. Der be-
heizte und it Folienzelten iiberdeckte Boden zeigte dage-
gen sehr giinstige Ergebnisse, wie dies den Zahlenwerten in
Tafel 3 entnommen werden kann.

Die Eriragshohe ist bis auf Blwnenkohl sehr beachtlich,
Blumenkohl zeigte sich bereits im Herbstanbau des Vorjahres
fiir die dort gegebenen Bedingungen als wenig geeignat. Dic
Ernte setzte zwar mit dem 18. Mai sehr frith ein. Der Anteil
an B- und vor allem an C-Ware war jedoch sehr hoch. Der
durch die friihzeitig einsetzendc Lrnte erzielte Gelderlds ist
schr giinstig zu beurteilen und steht mit dem im Institut fir
Gemiisebau Groflbeeeren erzielten Ergebnissen in guter
Ubereinstimmung. Gegeniiber dem normalen Freilandanbait
wurde die Ernte durch Anwendung des kombinierten Verfah-

v
Tafel 3. Ertrige von verschiedenen Gemiisekulturen bei beheiztem und
mit Folienzelten iiberdecktem Boden im Kraftwerk Zschorne-
witz bei starker Luftverschmutzung bzw. Ablagerung von

Flugasche
Zeitpunkt Ernte- Lrtrag Geld-
Gemiiseart Sorte der PO beginn erlos
bzw. Auss. [dt/ha] {DM/ha]
Kopfsalat Vitessa 19. Mirz 62 19. April 62 330 60 000
Blumenkohl Trithernte 19. Mirz 62 18. Mai 62 80 32 000
Kohlrabi Knaufs
Frithweifl 24, Mirz 62 5. Mai 62 250 37 500
Méhre Gonsenheimer
Treib 9. Miirz 62 5. Juni 62 30T 150 000
Bund je
10 St.
Gurke Eva 14. Mai 62 15. Juli 62 520 41 600
Friithkartoffel ~Auriga 9. Miérz 62 2. Juni 62 150 75001
Tomate Harzfeuer 3. Mai 62 12, Juli 62 350 28 000

Diesem Gelderlds liegt ein Kartoffelpreis von 0,50 DM je kg zugrunde,
Diese so friihzeitig erzeugten Kartoffeln werden u. U. noch eine Preis-
erhéhung erfahren, so daf sich auch dieses Ergebnis giinstiger gestalten
wird.

rens in Zschornewitz zu den verschiedenen Gemiisearten um
mindestens vier Wochen vorverlegt. Auch diese in Versuchen
erziellen Irgebnisse konnten durch die Zschornewitzer Anlage
Lestiitigt werden.,

Das Wachstum unter Iolienzelten wurde durch die Flugasche-
und Schwefelablagerungen nicht beeintrachtigt, da diese von
der Folie abgehalten wurden, Durch die Ablagerung von
Flugasche auf der Folie wurde zwar die Lichtfiille unter den
Zelten in Abhingigkeit von dek Dicke der Flugascheschicht
bzw. in Abhingigkeit von der Dauer der Uberdeckungszeit um
10 bis 30 9, gegeniiber neuer Folie ohne Flugascheablagerung
gemindert; die Lichtfiille ist aber in den Monaten April, Mai
und Juni auch unter diesen Bedingungen noch so grof3 bzw.
ausreichend, damit ein giinstiges Wachstum erzielt werden
kann. Die pflanzenbaulichen Untersuchungen bestiitigen somit,
dafl das kombinierte Verfahren mit bestem Erfolg bei Ver-
wertung von Industrieabwiarme auch unter ungiinstigen Be-
dingungen hinsichtlich der Luftverschmutzung angewendet
werden kann{'Durch die starke Ablagerung von Flugasche
konnte angenommen werden, dafl die Folie schneller altert
und sich schneller zersetzt. Bisher konnten - diésbeziigliche
Beobachtungen nicht gemacht werden. Die verwendete Poly-
athylenfolie von 0,10 mm Dicke wurde zu drei bis vier

Gemiisekulturen verwendet und hat damit diec geforderte

Haltbarkeit erreicht.

Rohrverschmutzung

Die Untersuchungen iiber den Verschmutzungsgrad der Rohr-
leitungen wurden laufend, d. h. in Abstinden von sechs
Wochen durchgefiithrt. Zu diesem Zweck wurden jeweils zwei
Rohrleitungen aufgeschnitten (besonders an Kriimmungen),
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der Grad der Verschmutzung festgestellt und die Ablagerung
je lfm Rohr gewogen. Da die Rohrverschmutzung oder Ver-
stopfung in starkem MaBe auch von der Stromungsgeschwin-
digkeit des Wassers im Rohrsystem abhiingt, wurden diese
Untersuchungen auch bet unterschicdlicher Strémungsge-
schwindigkeit des Wassers durchgelithrt, und zwar bei
0,05 m/s; 0,5in/s und 1,1 m/s. Bei allen Stromungsgeschwin-
digkeiten des Wassers konnten bisher noch keine ‘neanens-
werten Schmutzablagerungen in den Rohren beobachtet wer-
den, Das verwendete warme Kiihlwasser liult jetzt dber ein
Jahr kontinuierlich (Tag und Nacht auch an Sonn- und
I'eiertagen) durch die Heizrohre der Anlage (Bild 5). Es kann
mit grofer Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daf} sich
auch in den nidchsten Jahren Schmutzablagerungen in den
Rohren nicht in starkem MaBe bemerkbar machen diirften.
Zuwnindest kann man auf Grund der bisherigen Erfahrungen
folgern, dafl die Schmutzablagerung selbst unter diesen wit-
giinstigen Bedingungen nicht so stark sein wird, dafl Rohr-
verstopfungen auftreten. Die gelegentlich geduBerten Befiirch-
tungen, daB Einfihrung und Anwendung von Bodenheiz-
anlagen infolge des stark verschmutzten Kiihlwassers unter
Umstinden am Zusetzen und leichten Verstopfen ‘der Heiz-
rohre scheitern konnten, brauchen danach nicht geteilt zu
werden.

Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

Es wurde ein Uberblick iiber den Bau und die Anwendung
ciner Bodenheizanlage im Kraftwerk Zschornewitz gegeben
und Ergebnisse dieser ersten Bodenheizanlage zur Verwer-
tung echter Industricabwirme mitgeteilt.

Die im Zusagnmenhang mit dieser Anlage durchgefiihrten
Versuche ergaben, daB die Bodenheizung bei Verwertung von
Industriecabwiirme in Form von Wasser mit nicdriger Tem-
peratur (25 bis 45 °C) ein geeignetes tind wirtschaftliches Ver-
fabren zur Vorverlegung der Gemiiseernte und zur Nutzung
betrieblicher und ortlicher Reserven ist. Die Anwendung die-
ses Verfalrens ist auch unter ungiinstigen Bedingungen, d. h.
bei starker Luft- und Wasserverschmutzung maglich. Dic
starke Luftverschmutzung und die damit verbundene Ab-
lagerung insbesondere von Flugasche ist nicht problematisch,
wenn man den beheizten Boden bzw. die Gemiisekulturen
zusiitzlich mit Folienzelten iiberdeckt. Das ist gencrell bei
Anwendung der Bodenheizung zu empfehlen, da mit dicsem
Verfahren die Ernte um vier Wochen vorverlegt werden kann
und auch die griBte Wirtschaftlichkeit zu crzielen ist. Rohr-
verstopfungen durch die in  Kihlwasser 1nitgefithrten
Schmutzteile waren nicht festzustellen.

Die im Kraftwerk Zschornewitz erzielten Ergebnisse sind bei-
spielhaft und sollten nuninehr auf andere Industriebetriebe
iibertragen werden. Eine vorbildliche Unterstiitzung der
Werldeitung hat maBigebend dazu beigetragen, dall der Bau
dieser Anlage unter Verwendung 6rtlicher Reserven in relativ
kurzer Zeit durchgefiihrt wurde.

Das Ministerium fiir Landwirtschaft, Erfassung und Forst-
wirtschaft sollte in Zusammenarbeit mit der Sozialistischen
Arbeitsgemeinschaft ,,Abwirmeverwertung® nunimehr MafB-
nahmen zum Ban weiterer Bodenheizanlagen einleiten, um
damit den Beschliissen des 8. Plenums des ZK der SED zu
entsprechen, :
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