
vorn SollwerL liegt I)('i der uH'cha nischcn Entnahmc zwischcn 
8 bis :20 % g<,genüber e tlYu 36 % bei llI a nueller Dosierung 
(l3ild G). 
In allen untersuchten Zwischenbunk crn wurde TIohware ge
speichcrt., die mit Erdc, Kraut, Stroh und zum Teil mit Stei
nen beha Ctc t wal'. Die enl'iihnten Entnahrneelemente sinti 
sehr unterschiedlich in bczug auf die StöranCiilligkeit bci hö
hc rem lleirncngungsa nte il. In Eldella sorgte 1 Ak stiindig 
für die :'u.rr. ~c hte , ·haltung des Ausflusses a m Bunker. Schon 
bei gcringein Erd- lind S tl'ohantcil kam cs häufig zu Ver
stopCungen. Inwi cweit bei einer Hohwan', a us der dic Bei
lIIengllngell, wic Erdc, KartofCelkl\1ut, U nl,,'a ut lind iil,n
liches, vorhc r abgeschiedcn sind, noch Fun]<tionsstörllngell 
auCtreten , ließ sich bci dcn Betriebsuntersuchllngen ni ellt 
ermittpln. 

Dic anderen untersu chten Eutna hmeelcm cnte arbeiteten i .. 
di"se r Bczichlll'~ sich{'rer. AlIprdings kam cs alleh hci dicscn 
l·:inriehwng,·n bei höherem llein1l'ngungsa nteil m a nchmal 
zu Ve"stopCungen am Auslauf. Diese Entnahmeelemcntc 
konnte aber der Alaschinist mit iihe l''''aehen und hcdiencn, 
so daß man bei diesen Einrichtungen 1 Ak gegeniibcl' Hand
dosie rung einsparte, 

Eine eillwandCrc ie Funktion der Entnahmclemente bedingt 
aber generell, daß zumindest die kar·toCCelunähnliehen Hpi
JIlengungen, wie Erde, Kraut, Stroh und iihnliches vor delll 
Bunker abzllscheiden sind. 

Beim System " Siet!ten'" ka nn es bei höherem Steinanteil zu 
llll'c:lranischen Sehäden an der Austl'ageinrichtung kOllllll en, 
Zwischen den Zinken der Heehell verklem men sich SteiJl e, 
die <'in Verbi,'gcn oder Hcrausbrechen von Stäben venll'sa 
ehen können. (Gegenüber dem Jahre 1965 wurde diese Ein
richtung durch die beweglich e Anordnung des l'ingc rrosll'S 
In diese l' Beziehullg wesen tlich b etriebssiel,e re r gcsta l t e l.) 

4. Bauaufwand und Einsatzbereich 

Der Platzbedarf, der Bauaufwand und die Einsa tzlllöglich
kei ten der cinzeluen E ntnahmeclemeute sind sehr ullte r
schiedlich , 

Das Sys tem "E ldena" kalln auf Grund der ungenügcnden 
l'unktionssicherheit Cül' ei lle weiterc Vel''' 'elldung nieIJt emp-

fohlen wl'rd cn. Das Sysll'm ,,\-lad, Z"' lIs ehen" ,'igllet sich 
seh r gut fiir Bunker, bei d"II"1I alle Wiilld e lIa ch u"tl'n scbriig 
zusammenlauCen , \\"I'il dieses U emen t in s.~ i'\I'r Breite von 
dem jeweils vCf\\'e lldetell l:önlcrba lld abhällgig ist. Mall 
sollte dieses System \'01' allem bei e1ell, \'om VEll Transpo rt
gerätebau Lcipzig gdertigt{'n Bunkern verwenden. Unter 
dem BunkerauslauC is t genügend Pl atz für da s l'önlerband 
und die Stcucrein"ieh t ung des EllluahmecleInl'nts. I)e r Bau
auCwan d is t gering, ",eil sich an dieser E illJ'icl,tung außcr 
dem ohnedies Ilotwendi;;en Förderband zum Abstransport 
der ,Vare keine wcit{'rcn JIlechaniseh allge trielwncn Te ile 
befinden . Der Kastcn, an lklll die Brcmse lI ngehra cht ist, 
HißI siell von AuslauC zu .\uslauf Vl' ,·~.·tzell. 

Die Systcme: " Bl'ahls tod" und " Sil'lhc ll " eigflen s ich besofl
de l's flir langges tl'cc kte Blinker, Dei h öhc rcm Steiflge hall. i~t 
die Brahlstodcr Variante deI' Si~tlH'ncl' vorzllzi"I"'II. Der 
l'lal.z bcdarf ullter dem Bllllkcruusinuf ist bei de r 13mhlstorfc r 
Einr'ieh tung gröner, jedoch ist di" Sietl't'lu'" feniguligsa uC
,,·endiger. Auf d en Surticl'p liitzell ill Bralolstorf lind S ict hefl 
Wa l' jede r Bunkera us!auC mit einem Entna llill Pgeriit aus
geriist<'t. Das ist sehr auCwendig, ab"r nicht no twendig, da 
vurwiegpnd jeweils lIur aus cinem AuslauC entnolllmen '\'l,rde. 
Es würe zweckmäßig, bei NClleinrichtungt'1I von Z"'is eh{'ll
hUllkel'l' die Entnahmcgeräte so zu gestaltcn, d nß sie in ihrer 
Dreite einer Entnah,neöffnung entsprechen ulld sicll ,"on 
1 Ak selJllell und ohne großen physischen AuCwa'vl unter 
jedem !\us lallC anbringen lassen. Für die Beschickung einer 
SOI'Licl':lnlagc würden zwei t!c'l'artigc E inzc! gcl': itc gcnügCll. 

s. Zusammenfassung 

VOll der Praxis \\'llrd en in den klzten Jahren Ek'lI cnte zur 
dosier ten selbsttä tigen E ntnahm e VOll Kal'lofCl'ln aus Z"'i
schenbunkern entwickelt. E inige diesel' Einri chtungen ha bell 
s ich bei der Karto ffelauCberei tung im Herbst 19GG be,,·ühr!. 
Bei der N eueinrichtung \'o n Sortierplä tzen ist das auszu
wählende Sys tem von der j eweiligen 1311nkerform nnd der 
Beschaffenheit der gespeiehel'ten ,Vare abhängig, Die ullter
suchten selbs ttlitigen Entnahme- und DosiereinriehtungclI 
verursachen geringel'e Beschädigungen und weisen höhere 
Dosiergcnauigkeit auf als die m a nuelle Dusierung. A GiSI 
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Die EntwickJung der Dii'lIpCll1aschilien zeigt ei ncll eindeu
tigen Trend zur Leislu,\gsstcigernllg. Eine höh ere DiimpC
leistung edordert die! VerweIldung leistungsfähigerer Dampf
erze llgcr, das heißt D a mpferzeuger mit g,'ößerell Il cizCliiehen, 
höh e re Il zulii ss igcn H eizfläehcnbelastullgen und ellgel'ell 
\\' ass (' 1'1'010 ren. 

Engere \\'nssel"'oltl'e, höhere lIeizfläehenbelas tung uud s tün
dig ZUllelll\lt'llde E insatzze iten führen zu ei ll er stärke"l'H 
Beeinflussnng des Dampfkesselhetl'lebes dmeh Stein-, l\uß-

'l':lfd I . Y<'rglrir h UCI' DilmpfeJ'Zf'llg'('r ocr Diimpfmus('hint'n F ~Ol und 
F !tOft 

Diirnprmaschinc 
Baujahr 

II eizfl iichc 
Dampflcist\lng 
Dümpflpislung 
H ejznäch (" nl>e l ,,~1 \J ng
I( esse lbauar l 

Im'] 
Ikg/ hJ 
P/h] 
[1'8'/II1'h ] 

\\' ass(' f!'ohruul' cJ!m ('ss(' l' [mm J 

F <101 
1957 

7 
280 

J,5 
I,U 

Qucn; il'Jl'r 

127 

F 1,0<1 
1960 

12 

3,0 
1,5 

\Y nssl' rka:;lc JI. 

slril::iicdcr 
7(; 
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und Flugaschea blng<' rung(·II. Die bisher iibli cll\'ll Verfahren 
der mech an ischen Kesst'lrci lligung lIIit IliiIllIlH' ''" und :l U

d.e ren Sehlagwel'kzcllgen s ind wegen der g.· .. ill;;" " Weite deI' 
Wasserrohre nicht I))elor anwendbar. 

Die in TaCel 1 <lllg('gebenen \\'"rle ullters tr'l'iehclI die auC
gezeig te Teud enz. 

Zum Spe isen der ND-DamllC"rzeugel' verwendete \VtiSS('f 
werden moist den örtlich en \VasseJ'versurgllllgs anla g, ~n, sel
tener T eich en, Seen oder Biiehell entn Oll1men , 

1. Bildung von Steinablagerungen 

Die Gesa mth{' it der im " :asser enthalt('n en h:alz iu,n- Hud 
.\lagnesillll1\'erbindungell werden a ls H iirtehildnel' des Was
se rs bez"ichnet. Da Steinablagerullgen allsgefallene JI iil'te
hildnel' da .. stellen, besitzt die \Vasserhärte pine gl'Oße Bedeu
tung für de li Dall1pfl",ssplbet .. ieb. 

Die 'Beseha ffenheit (A" t lind Menge rl e r Inh altsstoffe) der 
"Vi·isser ist sehr unterschiedli ch lind hüngt im starken Maße 
VOll der Art une! Schichtung des dmchrJosscl\ell Bodens, der 
Niederschlagsmenge und dem \Vassel'typ a b [IJ, 
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2. Auswirkungen derSteinbildungen auf den Dampf
erzeugerbetrieb 

2.t. Erschwerter Wärmeübergang 

Da das \Värmeleitvermögen der Steinablagerungen 25· bis 
500mal geringer als das der Kesselbleche (Stahl) ist, bewil'ken 
Steinablagerungen einen erschwerten \Värmeübergang, eine 
Senkung der Dämpfleistung und eine Erhöhung des Kohle
bedarfs. Den Leistungsrückgang versucht man in der Praxis 
oft durch die Verbrennung beschleunigende Maßnahmen 
(Gebläse) auszugleichen, die jedo'ch auf die Dauer nicht zum 
gewünschten Erfolg führen und sehr stark Kessclkorrosion 
und verstärkte Steinbildung begünstigen. Bild 1 läßt er· 
kennen, wie unwirtschaftlich das Betreiben versteintcr 
Dampferzeuger sein kann. 

2.2. Zerreißungsschäden 

Der durch Steinablagerungrn, die meist nicht glcichmäßig 
über die gesamte Heizfläche verteilt sind und vorwiegend 
an den Stellen des größten "Viirmeüberganges sitzen, ver· 
ursachte schlechte \Värmeübergang führt zur starken eiu· 
seitigen Aufheizung der Kesselbleche. Es entstehen Material· 
spann ungen und sogenannte ,,\V ärmes taue". Ü bcrschrei tcn 
die ' Kesselblechtemperaturen die "kritische Grenze" von 
400 °C, so entstehen infolge des starken Rückgangs der 
Festigkeitswerte Ausbeulungen, Risse und Kessclexplosionen. 
Hohe Kesselblechtemperaturen verlll'saehen star!ce Ver· 
zunderungen an den Kesselblechen (Dickcnabnahme). 

2.3. Korrosion.schäden 

Di~ durch Überhitzung entstehende clehtrochemisch posIlIve 
Verzunderung führt zur Bildung von Korrosionsclcmentcn 
(Eisen, Eisenoxid) und damit zu starker rauch· und wasscl'· 
seitigcr Korrosion [tj]. 

2.4. Sonstige Auswirkungen 

Ein Rückgang der Dämpfleistllng bedeutet eine Erhöhung 
des ArbeitszeitbedarIs je dt gedämpfter Kartoffeln und somit 
höhere Kosten. Durch Steinablagerungen verursachte Kes· 
selexplosionen führten auch im Bereich der Landwirtschaft 
zu erheblichen Personen· und Sachschäden. 

3. Möglichkeiten der Steinentfernung 

Die bisher übliche mechanische Steinentfernung kann bei 
den Dampferzeugern der Dämpfmaschinen F403, F404 und 
F403 wegen der geringen "Vasserrohrweite nicht mehr an· 
gewandt werden. Abel' auch für Dampferzeuger mit weiten 
\Vasserrohren stellt die mechanische Reinigung keine Ideal· 
lösung dar. Als Na'ehteile der mechanischen Reinigung kön· 
nen unter anderem genannt werden 

- hoher Arbeitszeit· und Arbeitskroftbedarf. 
- unangenehme, slark ermüdende, gesundheitsgeföhrdende Arbeit 

(Silikose). ' 

starke mechanische Belastung der Kesselbleche. 
- keine ausreichende Entfernung des Steinbeloges. die Kristallkeime 

blei ben zurück . 
- keine einwandfreie Reinigung des Spaltes zwischen Innenkessel und 

Unterteil . 

Für die Entfernung sehr fest sitzenden Steines benutzen die 
Vertragswerkstiitten oft Schweißbrenner. Diese auch von 
HEINRICH [3] empfohlene Art der Reinigung muß wegen 
der Bildung m echanischer Spannungen und örtlicher Ver· 
zunderungen, die zur elektrochemischen Korrosion führen, 
als unzweckmäßig und fahrlässig bezeichnet werden. 

Maschinell angetriebene mechanische Rohrreinigungsgerä te 
beschleunigen und erleichtern die Kesselreinigung [5] [6] [7) , 
ermöglichen allerdings keine restlose Entfernung des Steins. 
Von den chemischen Reinigungsverfahren bewährte sich vor 
allem die Säuerullg mit Salzsäure (Lithsolvenl· und Hivolin· 
verfahren). 

Um den hinsichtlich der Abwässer geltenden Bestimmungen 
(8) zu entsprechen, erfordert die Siiucrung den Bau großer 
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(je Dampferzeuger 2 bis 3 ml ) säure· und laugenfester Auf· 
fango, Neutralisations· und Klärbehälter. Obwohl die Säue· 
rung im allgemeinen zu völlig steinfreien und met'allisch 
blanken Heizflächen führt und bei sachgemäßer Durchfüh· 
rung die Kesselbleche kaum angreift, muß die Säuerung 
wegen zu ho her Kosten abgelehnt werden (bei Großkesseln 
wirtschaftlich) . Nach Angaben der Fölk·KG Meißen betragen 
die Rcinigullgskosten je ND·Dampferzeuger ohne Transport· 
und Baulwsten etwa 1i00 bis 800 J\IDN. 

Alkalische StcinentIernungslllittel, wie zum Beispiel Mono·, 
Di·, Trinatriumphosphat, Soda, Ätznatron, Ammoni ak und 
Kolloidmittel konnten si ch in der Praxis nicht durchsetzen 
[9] [10J. Da auch die physikalischen Steinentfernungsverfah· 
ren (mit elektrischem Strom oder Ultraschall) nicht den 
Anforderungen genügen, stehen zur Zeit keine für die Stein· 
entfernung aus ND·Dampferzeugern der Dämpfanlagen ge· 
eignete Reinigungsverfahren zur Verfügung. 

Von dieser Tatsache und den obcn genannten schwerwiegen· 
den Nachteilen dcr Steinablagerung ausgehend, wurden im 
WTZ für Landtechnik Sehlieben Untersuchungen über Mög
lichkeiten der Steinverhütung, das heißt des kesselsteinfreien 
Betriebes von ND· Dampferzeugern angestellt. 

4. Möglichkeiten der Steinverhütung 

Der größte Teil der bisher bekannten "Vasseraufbereitungs· 
verfahren wurde speziell für die Belange der Hoch· und 
Höehstdruclcdampfcrzcuger entwickelt. Sie entsprechen des· 
halb nicht den speziellen Anforderungen der Landwirtschaft. 
Ein für die Landwirtschaft geeignetes \Vasseraufbereitungs
verfahren sollte folgende Bedingungen erfüllen: 

- Dos Verfahren muß weitgehend unter wechselnden Wasserverhält~ 

nissen, unabhängig von Wossertyp und Wasserhärte, einsetzbor sein; 

- das Weichwasser und der da~aüs entstehende Dampf müssen phy· 
siologisch unbedenklich sein. dürfen die Korrosion nicht fördern; 

- die Anlogen müssen möglichst klein. leicht und fahrbar sein, ein

fach im Aufbau, in der Bedienung und Wartung; 

- die Anwendung der Wasseraufbereitung darf keine zu,.ätz/lchen Be· 
dienungskräfte erfoidern: 

- für die Anlage dürfen nur geringe Anschaffungs·. Betriebs· und In· 
standhaltungskosten anfallen. 

Die Prüfung der bekannten \Vasseraufbercitullgs· und "Vas· 
serbeeinIlussungsverfahrcn ergab, daß der Ionenaustauscher 
(Neutralaustauscher) am besten den Anforderungen der Land· 
wirtschaft entspricht [11]. Ionenaustauscher werden wegcn 
ihrer Einfachheit und hohen Wirtsehaftliehl(eit seit etwa 
1945 in verstärktem Maße für Hoch· und IIöchstdruek· 
dampferzeugeI', das heißt als stationiire Anlagen, bei gleich. 
bleibenden "Vasserverhältuissen eingesetzt. 'Während der 
Dämpfperiode 1965/66 wurden nun zwei Neutl'ulaustauscher· 
anlagen in Verbindung mit einer stationären Dämpfmaschine 
StaM/2Sp und einer fahrbaren Dämpfmaschine F .401i mit 
Erfolg eingeselzt. 
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S. Neutralaustauschverfahren (Ionenaustausch) 
I . 

Der Neutl'alaustauseh bCl'uht auf der Fähigkeit einiger mit 
Natrium angereicherter Kunstharze, Natriumioncn gegen 
Ca- und Mg-Ionen der Härtebildner auszutauschen, wobei 
die Anionen der Härtebildner mit den vom Austauscher 
abgegebenen Natriumionen zu im Dampferzeuger keinen 
Kesselstein verursachenden Neutralsalzen reagieren. Der
artige Ionenaustauscher wcrden im VEB Fal'benfabrik \Vol
fen produziert und als ,,\Vofatit" gehandclt. 

Die Rcaktionszcitcll der feinkörnig<'n WofatiLc sind so kurz, 
daß bercits ein Durchflicßen des Austauschers (bei WoJatit 
KPS maximal mit 23 mjh) ausreicht, um das Rohwasser bis 
0,1 Dd zu cnthärten . Die \VofaLite crlauben eine kontinuier
liche und diskontinuierliche, stark schwankende \Vassercnt
nahmc und sind unempfindlich gegen wechselnde \Vasscl'
vcrhältnisse. Durch die \Vahl entsprechender Austauscher
größen (TGL 27-67127 und 27-67128) können nahezu alle 
gewünschten maximalen Durehflußleistungcn und Arbeits
periodenlängen erreicht werden. Die hohe, nutzbare Volu
menkapazität (NVK) des Wofatits KPS (40 g CaOjl KPS) 
erlaubt den Bau kleincr Austauscheranlagen mit hohe I' 
Leistung. 

Der Austausehvol'gang ist durch geeignete \Vahl der KOIl
zentratiollsverhältnisse umkehrbar, so daß die \\'ofatite 
(Neutralaustauscher) nach der Beladung mit Härtebildner 
wieder regencriert werden können. 

Btfrich Kegenmlion 

Bild 2. BClriebszustände eines N"ulrola\lstouschers P21 

Tolel 2. Anforderungen an das Rohwasser nach [8] (mox. Gehalte) 

Eisen (Fe) 0,1 mg/l KMnO,- Verbrouch 30 mg/t 
Mangan (Mn) U,l mg/l Gesamtsalzgehalt 18 mvol/l 
Aluminium (Al) 0,1 mg/l GesnmLbtirte 50 °d 

ilild 3. F ahruarc Ncutralaustauschcronloge 

!)cut>wc Agl'ul'lcdonik . 17. Jt; .. Helt S . August 19G7 

"Zu dicscm Zweck leitet man eine der Austauschkapazität 
entsprechcnde Menge Kochsalzsoie (im Salzlöser gelöste) 
übcr dcn Austauscher. 

Der Austauscher nimmt untcr Abgabc der Härtebildnerioncn 
Natriumionen auf und el'l'eicht seine ursprüngliche Austau
scherbereitschaft. Die mit dcn Chlorionen des Kochsalzes 
reagicl'enden Härtcbildnerionen läßt man als Abwässer aus 
dem Austauscher fließen. Zur Auflockerung des Austauscher
bettes und zur Entferuung dcr durch die mechanische Filtcr
wirkung des Austauschers festgehaltenen groben Stoffe 
schickt man der Regeneration eine im Gegenstrom crfolgende 
Spülung voraus. Auch nach erfolgter Regeneration wird der 
Austauscher gespült, bis das aus dem Austauscher flicßende 
\Vasser kcinen Salzgeschmack mehr besi tzt. Regencra tion 
und Spülung erfordern etwa 30 bis 40 Minuten. Ein \Vasscr
druck von 1,5 at reicht für alle Bctricbszuständc aus. 

Bild 2 zeigt die BeLl'icbs<:uställde eines NeutralauSlauschers 
[ 12]': 

Im Interesse einer lallgen Nutzungsdauer der Wofatitc, die 
ctwa sechs bis acht Jahrc betragen wird, schlägt dcr Hcr
stcller die Einhaltung der in Tafel 2 \\(iedergcgebcllcll maxi
malen Grenzwerte vor. 

Da die Anforderungen an \Vässer für \Vasserversorgungs
anlagen (nach [10] [12] [13]) in den wesen tlichen Gehalten 
(Fe, Mn, KlIIo04) denen der Wofatite (Tafel 2) gleichen, 
können Wässer aus ordnungsgemäß angelegten vVasserver
sorgungsanlagen JVit \Vofatiten enthärtet wel·den. Es wurdcn 
auch Fälle bekannt, wo \Vässer, deren Gehalte crheblich über 
dcnen in Tafel 2 genannten lagen, mit erträglichen Kosten 
cnthärtet wurden. Während des Erprobungsversuches wur
den mit eincm Austauscher "" 130 m3 \Vässer mit einem 
Eisengehalt von 0,3 mgjl enthärtet, ohne das ein Leistungs
rückgang feststellbar wal'. 

Durch eine gründliche Spülung vor der Regeneration, und 
wenn nötig Auffrischung mit 3- bis 5prozentiger Salzsäure, 
können unerwünschte, die Austauscherleistung senkenden 
Stoffe (Kolloide) entfernt werden. \Vässer mit extrem hohen 
Inhaltsstoffgehalten sollten weder mit noch ohne Enthär
tnngsanlage zur Speisung von Dampferzeugern benut<:t 
werden. 

In Neutralaustauschern enthärtetes Wasser kann als physio
logisch unbcdenklich angesehen werden und zur Speisung 
von Dampferzeugern, Heizanlagen, Durchlauferhitzern, Kühl
systemen von Fahrzcugen (wird zur Zeit im WTZ für Land
technik geprüft), bei der Spülung von Milchleitungen und in 
\Vüsehereien (Seifeneinsparung) Anwendung finden. 

Als für die Landwirtschaft geeignet erwiesen sich eine fahr
bare Neutralaustauscheranlage (Bild 3) mit folgcnden Kenn
daten: 

Außelld urcllffiCSSCI' 426 mm Sal<ilcdarl je 
Manleihöhe 1800 mm H.cgencraliotl :';Ol{g 

Ges:}~whöhc 2100 fllm 
m~x . Bctrieustlrud< ü kp/cm' 

Filteru"tthöhc 900 mm rnax . 
Austauscheno!. ("PS) 110 I Ausl3usdiericisL 2,6 1I13/h 

i\Iassc Leer 210 kg Länge der Arbdls' 
Uclrieu 500 kg Jleriode be i 30 °d uml 

0,54 m3/h 21,7 h 

Nach neuen Erkcnntnissen [12] [11,,] errcicht die Sodaspal
tung, eine Wandlung dcr Karbonathärtebildner über Natri
umhydrogenknrbonat, Soda zu Natronlauge und Kohlen
diorid, im Druck- und Temperaturbereich der ND-Dampf
crzeugcr bcreits cin Ausmaß von 40°/0' Eine starke Alkali
sierung des Kesselwassers durch Natronlauge äußert sich 
(ab etwa pH 12,5) in einem "Spucken und Schäumen" des 
Kessclwassers sowie einer Verunrcinigung des Dampfes und 
des Dämpfgutes. 

Obwohl nach :\Ieinung dus Oskar-Kellllcr-InsLituts llostock 
(Dr. WEISSBACfI) bei der eintrctenden Salz- und Laugen-
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anreicherung der Kartoffeln kcinc toxischen \Virkullgell '.u 
erwarten sind, ist ('S ratsam, einen Tcilwasscnn~chsl'l durch
zuführcll , so bald sich im \Vassl'rsl<lndsglas SchaullI :lcigt. 

Mit Tropalolin, das im pH-Bcreich von 11,1 bis 12,7 VOll 
gelb nach rotbl'nuu umschliigt, kann lcieht cill e dem Kesscl 
cntnommcue l~csse!wasscrprobc auf deIl pH-\Vert überprüft 
werdcn. pH-Mcßstreifcn sind tro tz illI'cr Ungenauigkeit für 
diese überprüfung ausrcichclld. 

Schwicrigkeiten beim beim Einsal z dps Ncutralunslauschers 
bereitet in der Praxis oft die BestilllnJullg des Zeitpunktes 
der Filtercrschöpfung. Zur Übc'"l)l"üfung dcs \Veichwasscrs 
auf Härtefreiheit cignet sich cinc relativ einfachc Methode 
nach Boutron-Doudet.ln cinc Schütteiriasc he werden 400 cm3 

Wcicltwusser gefüllt und Li bis 6 Tropfen Seifenlösullg (TG L 
0-8106) zugegeben . Die Flasche wird verschlossen und einigc 
Sekunden kräftig geschiittelt. Bildet sich ein fcoi ublasiger, 
nichtknistemder, e twa 2 Minuten beständigcr Schaum, so ist 
das \Vcichwasser praktisch hiirtefrci. Um die überwachung 
noch weiter zu vcreinfachcn wird vorgeschlagen, die Neutral
austauscher mit cinem \Vassermengcn mcsser aUSZUl"Üsten. 

Nach dCI' Formel 
. J~aJlazitiilszald 

möglich e \\' ass cren tnahme je Arbci tspcnode = -~---~.~. -
Gesulilthurtc 

kann der Bedienungslllunll bci beka unter Gesamthärte um! 
vorgegebener Kapuzitiitszahl die zwischen zwci Regenem
tionen mögliche \ Vasserentn ahme crrechnen. 

Betrieb und Übcrwaeltung dcr Ne utruinustuuscl, cr:lllla gc ('1'

ford ern kcine beso nders auf\\'elldige Au sbildung, jedoch ei lle 
unbedingte Zuverlii ssigkcit des P ersonals (entsprechend 
ASAO SOl) . Die \Virtsch aftlichk ci t dcr Neutralaustauschcr
anlagen hä ngt in starkcm ~laße von deI" gründlichcn und 
rechtzeitigen Regeneration a b. Durch cine Prämiierung ill 
Abhängigkei t von der Dämpfl eistung und Stcinfreihci t des 
Dampfcrzeugers kann das Personul UII ciller sachgemüßell 
Arbeit intcressicrt werdcn. 

Für I-loch- ulld lIöchstdruckdampferzcuger fordert I!l all 
generell eine Elltgasullg dcs Kesselspeiscwassers. !:lei den 
kleincn ND-Dampferzeugern ist zur Zcit noch kcillc wirt
scha ftlichc Entgasung mögli ch, jcdoch wird a n dcrart igcn 
Verfahren gearbcitc t. l)urch Speisung in den Damllfraul1l 
oder Speisung- über Spciscrilll1cn kanll die Entgasung des 
bcrcits im Kessel befindli chen \\'us,;cr5 bcschkllnigt \\"crdell. 

Bei den in ND-Dampfer~eugeru hcrrschenden Temperaturen 
is t nach SPLITTGEH.BEH.-FREIER keine \"CI"st ii rkte Kor
rosion infolge des aus deli Karbonaten frci" 'co l'dcndCII Koh
lendioxids zu erwartcn. Auch währcnd des Erproblllq;sver
su ch"s Iwnlli C verstärkte KOlTosion nicht feslges tcllt werden. 

5.1. Kosten und Einsparungen 

JIH Zusammenhang miL uer AuswC'rtung des Erprobullgs\'C':I':-: lIdl(' ~ (' I '~ 

fo lgte ein e Auswe rtung ÜCI' CIJb lchcnul'lI KO~ 'l'll IIl1d EiIl SpnI'UJl~(,IL 

enLer Annah me dei' folgl'lluCII Ucu ill g UII ~( ' 1I e rgibt sich; 

~'Jilscltinen typ 

Ei nsa tzouu eJ' 

\\" asscn"crul'aucJl 

Ko.sLcn in :\lD;\": 

l' trO{ 

600 h 
1,50 l/h 

\'"assCrIJürLc 

DÜlnpfic is lung 
Kolllcvcl'l) ,'uuch 

20 OLl 
1li:j2 L 

36,1, l'g/ t 

AlIsclwrruug",koSlCJl C in l' f fa lll'bal'en Ne lllntla ll s I ClII::;clll'ranlagl~ 

- mit \Vofalilfüllun g - 2700,-
Ab.schrcibungskoslcn (ft %) - ohne \\'o fa It I. - !)2 :GO 

5alzkosten 36,72 
\\'asserkosten 

jährlicher \VofalilverJlI ~l 

uei ciner NuLzungsdaucJ' \ ' 011 G .1alll'(' l1 1:),7 t 
Ouel'wacllUngskost en - zu:-ü lzli rhe Lollnl,osll'll 
lnsland lwlLungsk oslCIl '10,-

GcsamLlWS ICIl 229,08 ~lDN 

Den gena nnt e n Kost en sl .. : lI c n olJllC lkrlirlisi dll igulI{.;' dcr Kos te n für 

d e n nicht mehl' erfol'd erlit:hcn "II::'~ und Ei flbau d eI' Da' lI I1ferzeuge,', 

36:l 

d cr infolgc Hingcl'cr NUlzungsda ue r sinkenden InslanJh.1Ilungsk os lcn, 

d el' erheblich cn Daukos l~' n (Auwässer) und die durch gleic.hble ibc nde 
l>~ilHpflci~lung gel'ingcn:n LohnkoSl.c lI , folgende Ein:-;parungen gegcn~ 
üb er (in \]1)1':): 

IlrennSi o rf (20 Ofo) 700,-
Tra nsporllws ten z, Jll st""dselz u"gsbelrieu 
nt'inigungskoSlen (dl\!m,) 

so n s tige Einsparungen dUl'ch NcLh,'nnli lzu ng 

müglichc Gcsa mt.einspal' llJlg 

Einsporung noch Auzug uer Koslen (jiihl"lich je Alllage) 

s·, -
1;00,
I,:~\O,-

1:JS~ . -

11:i:l, -

Die LandwirlschafLsbelriebc der DD n vcrfügen z. Z. übcr n1. ::'1.)0 
Dümp fma schin cn mit ein e r Le isf ung von übcr J ,5 li ft. \,"ül'dell 7j ;\/u 

Jicser J)ümpfillaschillcn mil \VeiL:hwa sse r uelric h",'u , so ergabc sich d u c 
j ~ihrliche Einsp;nung \'on el \\':} -1. 4:51 039,- ~JDN, 

So llle s ich im Nc u Lro]a uslallsd l f' lIlhü rl cles \\'nsscr in Yel'billdullg ,nil 
J\ orros ion ssch ulzmillcln in de n )üi hlsySlr.n\t: Jl UC!' Fu llrzc lIge b cwiihrell . 

so er gä be siell dUl'dl inh::ns in~'re Kühlung untl \\'('gfaJl dl' r Kühler., 

\\"assc l'pump c u·, Zylind erl\opf~ und Zy liOfl erhlorkrcinigullg- l'illc we it ere 
Einsparung . 

Es b t d .. her yorgcsehen, der Lundw i , bu,aft in absehb.1rel' Zeit (al ll'. 
bare NcutnllauslauscheralllugCII 3lllUuieLcll. 
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Vortragstagung 
•• Futterkortoffel-Konservierung" 

Der Fadlaussl'llllß "J\.ar lo rrelproullk IIO Il " d Cl' I,-IJT fülll ' l um 12. St' plCIll~ 
ber lUG7 ellic Besichligung der 1( <Jrtoffp l- o Li.lllp[plii lze und Silo rlu lagelJ 

in uen LPG \\' ull"ow-Sdll}nu<' .. g bei J<yrilz unu \\'c ndiscll Priuorn, Kreis 
Lüb2, durch. Am J 3,SeplcIIlucr findel im Ins tit u t für Pf]an2en~üchlu ll f~ 
Croß~Lüse \\'ilz (' inc Yortrags\,crallslaltung zu ouigem Thema s ta ll. 0 

D ie Tagesord nung siehl folgende Heferal C VOr: 

S t.und und Perspektive der l(arlo rrd- Konsel'\ 'ieJ'tlllg 

\ 'cl'l{ürzlIJlg U"''T 1) iilll p f:teit, ihn::: \'orausselzung unu .\u .s wid,ullg'''-'1j 
Der Tra nsporl g'('dii mpfler J< arlof(c)n 

Sland und Entwicklung Jnrchanisierll'}' Silos für ha rtoff(' ln 
Technische Fragen der Vc.dültf'nmg VOll J<arlorrcln 

Technis c he und ö k o n omisc h e F ragen u er Hacllrruchtmasl 
Perspck ti\'c dcs fu ttrrknrloffc lullues in de r D D n 
Stand und Enlwicklung der Mnschincnsyslcms zur F ulll.'rkarlOrrc l~ 
prOduktion 

Die Aufb(,l'(' iLUIIg l!PS FlI ller:lur"us \'on PfI<Jll l' UHU Speisck •. .II'lorrc ln 

Inleressen ten, d.ie an diese l' Tagung leilneh men möchte ll ford f'rn bille 

beim Faehvcrunnd "I.and· unu Forsl lcc!rnik " tie r ](D'~' 108 Derlin, 
r. 1.1r n~ Z C lkin-Slr.1ße J 17, Ei nladung lind Tcilllc hmerl\art~ :111, da die 
Tcilnehmcl'zahl au f 20 0 l.H's eh rü nkl ist. A ÜU50 
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