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Die Anwendung von Ionenaustaushern auf Kunstharzbasis 
zur Entsalzung von Wassern') 
Von Dr .  A .  RICHTER, I .  G .  F a r b e n i n d u s t r i e  A . - G . ,  F a r b e n f a b v i k  W o l f e n  

ber die ionenaus tauschenden  Kuns tha rze ,  welche u unter dem Namen ,,Wofatit" bekannt sind, ist in 
dieser Zeitschrift bereits berichtet worded). 

Im folgenden sol1 die Anwendung dieser Austausch- 
adsorbentien zur Au f bere i  t u ng von W assern  beschrieben 
werden, u. zw. der kompliziertere Fall der En t sa l zung ,  
d. h. der teilweisen und der vollst5ndigen Entfernung der 
ionogen gelosten Salze. 

Die Bicarbonatzerse tzung,  die als eine Teil- 
entsalzung anzusehen ist, ist technisch erst durch die mo- 
dernen organischen Austauscher moglich geworden. Sili- 
catische Austauscher konnen niimlich nur mit schwachen 
Sauren regeneriert werdena), die Saurestiirke derart be- 
handelter Austauscher genugt aber nicht zur Bicarbonat- 
zersetzung. 
Ca(HCO,), + H-Austauscher 4 Ca-Austauscher + H,CO, 
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(regendert mittels HC1 od. HISO,) 

Die Bicarbonatzersetzung durch Wasserstoffaustauscher 
spielt namentlich in der Aufbereitung von Wassern zur 
Speisung von Hochdruckkesseln eine Rolle, da in diesen 
hohe Alkalitiiten, wie sie durch die sog. ,,Sodaspaltung" 
(2 NaHCO, -P Na,CO, -+ 2 NaOH) entstehen, vermieden 
werden miissen. Angefuhrt sei ferner die Farbereia), fur 
welche insbes. auf dem Gebiete der Wollfarbung Bicarbonate 
in ihrer Eigenschaft als saureabstumpfende Salze im Wasser 
unerwiinscht sind. 
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wandelt werden. Die Vorgange in dern nachgeschalteten , ,Puf fer -  
f i l t e r "  entsprechen ganz der Einwirkung z. B. von Schwefelsaure 
bzw. von Kohlensaure auf das Natriumsalz einer mittelstarken 
Saure. wie z. B. Natriumncetat. Wahrend sich H,SO, mit NaC,H,O, 
zu NaHSO, und HC,H,O, umsetzt, vermag die wenig dissoziierte 
Kohlensaure das NaC,H,O, nicht zu spalter. Das Pufferfilter wird 
gemaD den angestellten Uberlegungen mit einem Austauscher vom 
C-Harz-Typ beschickt. 

Vollentsalzung . 
Die Entsalzung wird als zweistufige s Austausch-  

1. S t u f e :  

ve r f a h r e n durchgefiihrt : 

CaSO, + H-Austauscher + H,SO, + Ca-Austauscher + Na-Austauscher NaCl + H-Austauscher + HCI 
(regeneriert mittels HCl) 

2. S t u f e :  
H,SO, + OH-Austauscher --c 2HOH + SO,-Austauscher 

HC1 + OH-Austauscher -+ HOH + Cl-Austauscher 
(regeneriert mittels NaOH oder Na,CO,) 

Eine vollstandige Entsalzung kann nur insoweit er- 
zielt werden, als die zu entfernenden Anionen dem zwei- 
t e n  F i l t e r  i n  Form der  f re ien Saure  zugefiihrt 
werden. Man wkhlt deshalb fur das erste Filter Wasser- 
stoffaustauscher mit sehr hoher und moglichst konstanter 
Saurestarke. Von den zurzeit vorliegenden Wofatiten 
eignet sich hierfur am besten das Kernsulfosaurehan, der 
Wofatit R. 
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Abb. 1 .  pu-Pufferungskurven, Kationenharze. 
(MeOreihen fur ]e 6 g Auatauscher) 

Abb. 2. pa-Pufferungskurven, Kationenharze 
(MeOreihen lllr je 5 g Austawher) 

Eine betrieblich sehr sichere Schaltung ist folgende. Das Wasser Bei dem Eintausch der Anionen spielen die besonderen 
Eigenschaften der Ionen eine Rolle. So wird das zwei- wird in zwei Teilstrome zerlegt. von denen der eine iiber ein Wasser- 

stoffwofatitfilter, der andere iiber ein Natriumwofatitfilter geschickt 
wird. Das Verhaltnis der beiden Teilstrome wud dem Verhatnk Wertige SO,-IOIl besonders kicht und VO&t&ndig entfernt, 
der im Wasser vorhandenen Bicarbonate zu den Neutralsnlzen an- einwertige Ionen wie c1' und NO,' etwas schwieriger. 
gepaDt . Bei der Wiedervereinigung der beiden Teilstrome bringt KohlensaUre wird von dem Hydroxylaustauscher praktis& 

nicht eingetauscht, ein Umstand, welcher dieses Filter der saure Teilstrom neben der in Freiheit gesetzten Kohlensaure 
So vie1 freie Mineralsaure. z. B. Schwefelsaure mit, wie gerade zur 
Zersetzung des im neutralentharteten Wasser vorhmdena  Natrium- wesentlich entlastet . Die Kohlensaure kann aus dem ent- 
bicarbonats erforderlich ist. Durch Regulierung des Verhaltnisses 
der beiden Teilstrome unter Kontrolle des Mischwassers ist die 
Herstellung eines zugleich bicarbonatfreien und mineralsaurefreien 
Weichwassers ohne Schwierigkeit moglich. 

In Fallen, wo das Auftreten eines wenn auch nur schwach 
mineralsawen Wassers, z. B. bei nicht geniigender tfberwachung 
der Filter, vermieden werden muD, kann ein Neutralaustauscherfilter 
nachgeschaltet werden, in welchem die freien Mheralsauren. nicht 
aber die Kohlensaure in die entsprechenden Neutralsalze umge- 
.) vorgesehen ala Vortrag auf der 62. Hanptveraammlung den VDOh In Belzbng. 
'1 R. Qriephuch, diem Ztschr. 68. 215 [1999]; aoafllhrlich im Befheft zu der ZaitsOhrift 

') Vgl. hlerzu R i c k ,  Melliand Textilber. 90, 570 [19991. 
dea 1'- Nr. 31. 8 )  D. a P. 2%034 (Riedel k-Q.) 

salzten Wasser durch thermische Entgasung entfernt werden. 
Das aus dem Entsalzungsfilterpaar abflieaende Wasser 

zeigt im Verlaufe eines jeden Entsalzungsspieles einen Gang 
im pH. Wenn das Anionenfilter sich dem Erschopfungs- 
zustand nahert, brechen geringe Mengen freier Mineral- 
saure durch. Wenn anderseits das Anionenfilter frisch re- 
generiert ist, enthiilt das Filtrat infolge der starken Neutral- 
salzspaltung des Austauschers freie Hydroxylionen (z. B. 
NaCl + OH-Wofatit -+ NaOH + C1-Wofatit). Da das ent- 
salzte Wasser praktisch ungepuffert ist, rufen diese an sich 
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geringen Mengen Siiure bzw. h u g e  grok Unterschiede im 
p~ hervor. Deshalb wird dem Enblzungsfilterpaar ein 
p~ - A u sgl ei c h s- oder ,,Puffer f i 1 t e re‘,) nachgeschaltet , 
Als Pufferharz wird zweckmuig ein Kationenaus- 
tauscher mittlerer Siiurestiirke (Wofatit C, auch A oder 
P) verwendet. Spuren freier MineraMure im entsalzten 
Wasser werden unter Umtausch der Wasserstoffionen gegen 
Natriwnionen in Neutralsalz verwandelt. Die in das 
puffernde Austauscherhan eingetauschten Wasserstoff- 
ionen stehen zur Neutralisierung des unmittelbar M& der 
Regenerierung des Hydroxylwofatits leicht alkalischen 
Filtrats zur Verfugung. Das Pufferfilter wirkt praktisch 
selbsMtig, braucht also nicht regeneriert zu werden. 

Die Wirksamkeit &r WasserentsatZuug in quant i ta-  
t iver Hinsicht sei am Beispiel der  Entsalzung eines 
salzreichen mitteldeutschen Btunnenwassers ver- 
folgt : 

Mn 
t 

~~ 
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AbbL 3. Wasserentsalzung. 

Es liandelt sich in dieserii Falle um eine kleinere Adage, wie 
sie z. I{. in Betrieben verwendet wird, welche salzfreies Auswaseh- 
wasser zum Waschen chemischer Produkte benotigen. Die Anlage 
hesteht nus drei Filtern. euthaltend 370 1 Wofatit K als H-Aw- 
tauscher, 370 1 Wofatit M als Hydroxylaustauscher und 200 1 Wo- 
fatit A sls Pufferharz und lieiert stiindlich 2 ma entsalztes Wasser. 

Abb. 4. Adage mit 3 Filtern. 
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Weiter sei das Schema einer grollen Wasserentsalzmgaanlage 
iiiit einer Stundenleistung von 15 ma entsalttem Wasser gezelgt. 
Das Ausgangswasser ist in diesem Falle ein mit Eknchlodd vor- 
geflocktes FluOwasser von 5-7O dH. Die Filterapparate sind im 
Hinblick auf die Beanspruchung mit sauren Liisungen gummiert 
und die Verbindungsleitungen mit einem Chlorkautschuk-Innen- 
anstrich versehen. (Bei anderen Entsalzmgsanlagen haben slch mit 
Igelitfolie ausgekleidete Filter und Igelitverbindunungrleitungen 
hestens bewiihrt.) 

.... 

Abb. 5. Schema einer Wasserentsalzungsanlage. 

Die Zusamniensettung des rohen, geflockten und entsalzten 
Wassers ist: 

Dieses entsalzte Wasser wurde bmher als Zusatzwasser zu 
Kondensat fur die Speisung von bfitteldruckkesseln verwendet. 
Nachdem ein lsmonatiger Betrieb das einwandfreie, vollig betriebs- 
sichere Arbeiten dieser Entsalzungsanlage erwiesen hat, wird jetzt 
den Wofatitfiltern eine En t k iesel  u n g s an1 a g e vorgeschaltet, 
damit das entsahte Wasser als Zusatzwasser fur Hkhstdruckkessel 
verwendet werden kann. Diese Eatkiewlung arbeitet mit Natrium- 
aluminat und Magnesiumchlorid in bestimmtem Molverhilltnia als 
I~lockungsmittel‘). Die Kiesekiure wkd nach diesem Verfahren, 
wie Betriebsversuche mit Muldewasser g d g t  haben, .auf weniger 
als 0.5 mg/l entfernt. 

Das gleiche Ausgangswasser wird in einer kleineren Anlage 
rriit 2 ma/h Leistung bei 80-85O entsalzt. Die aukrordentliche 
chemische Bestandigkeit der Wofatite selbst bei der extremen Bean- 
spruchung dieser H e  i Ow asser  e n  ts a l z u n g  ist aus den Permanganat- 
verbrauchszahlen des entsalzten Wassers im Vergleich mit dem 
Ausgangswasser erkennbar: 
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Ein weiterer sehr interessanter Sonderfd ist die E n t -  
sa lzung sa lz re icher  Wasser  wie Brackwasser. Meer- 
wasser. Salzsolen. 
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auf einen Rest von rd. 10 mg;I heruntergedriickt Zur Entsalrung 
dienen zwei hintereinandergeschaltete Aggregate. bestehend aus jc  
h e m  €I- und OII-Austausclierfilter. Das crste AgRrcRat leistet 
die (;robarbeit und mu0 dcnigeniiiO iifter regencriert werden. 
wiihrend das nachgeschaltete Feinreinigungsaggregat eine 
betrachtliche Laufreit hat. t’ber den erzielten Entsalzungsgrad 
gibt die vorstehende Zusammenstellung AufschliiO. 

Das zu mehr als 99 yo entsalzte Wasser hat einen fast nur noch 
aus Natriumbicarbonat bestehenden Abdampfriickstand. Soweit 
dieser nicht a h  Bestandteil des Kesselspciseaassers cnviinscht ist, 
kaan auch d i m r  Restsalzgehalt durch ein kleines nachgeschaltete: 
Wasserstoffwofatitfilter in freie Kohleruiiure iihergcfiihrt werden. 

Die Entsalzung von Brackwasser (z. B. fur Vieh- 
trankung) oder von Kondensat, welches durch !%ewasser 
verunreinigt ist, ist somit durchaus moglich. Ausschlag- 
gebend fur die Anwendung ist nur die Frage der Regenerier- 
mittelkosten. [A. 84.1 

(Ebrgq.  ?6. Aupvl 19.?9.) 

XVIIL Internationaler Landwirtschaftskongrefi. 
Dresden, 6.--12. J u d  1939. 

Priisident: Marquis  d e  \‘ogiik. 

Mit diesem KonpcB. zu dcni sich insgesauit 1670 Teilnehmer 
am 55 Staaten eingefunden hatten. feierte der Internationale Ver- 
band der Landwirtschaft sein 50jahriges Jubilaum. In der Eroffnungs- 
sitzung spracheu der Schirniherr Weichsernahrungsminister und 
Weichsbaucrnfiihrer D ar  r f ,  der Prbident des Jut. Ycrbandes der 
Landwirtschaft Marquis  d e  Vogue.  der Vizepriisident Prof. 
L a u r ,  Schaeir. soaie Baron Acerho.  der Priisident des Int. 
Agrrrinstituts in Rom. Die Regriihngsansprache hielt Reichs- 
obmann des Rcichsnlihrstandes Behrens.  

Der XIX. KongreD wird 1942 gleichzeitig niit der Welt- 
ausstellung in Rom stattfinden. 
Sektion I. Agrarpolltik und Wirtschaftslehre den Landbaueo. 

Staatssekretar Backe. Berlin : Die in Deubchlnnd crgri//enen 
Mo~nohmcn zut Ethaltung dcs Baucrnlunis. 

Vortr. gab eine eingehende Schilderung der deutschen Agrar- 
politik seit 1933. Die Cmndlage unserer Agrargesetzgebung ist das 
Reichserbhofgese tz  vom 29. September 1933. Zur Erganzung 
ist eine Keihe von MaOnahmen getroffen worden: 1. die Neubildung 
deutschen Bauerntums, 2. die Reichsumlegungsordnung, 3. die 
(;run&tiickverkchrsbekanntmachung. 4. das 1,andeskulturwerk. durch 
das scit 1933 rund 755000 ha Neuland  gewonnen wurden. Das 
zweite grundlegende agrarpolitische Gcsetz des h’ationalsozialismus 
ist das Reichsnnhrs tandsRese tz  vom 14. September 1933. 

Den Erfolg dieser hlaOnahmen sollen folgende Ziffern zeigen : 
Die Ausgaben der Landwirtschaft fur Maschinen und Geriite 
stiegen von 198 Mio. RM. im Durchschnitt der Jahre 1928/1932 
auf 463 Mio. RM. im Jahre 1937/38. Der Verbrauch von 
Mineraldunger  erreichte im Jahre 1937/38 nach standiger Steige- 
rung einen Rekordumfang. Der Stickstoffverbrauch stieg von 
376000 t im Durchschnitt der Jahre 1928129 bis 1932133 auf 633000 t 
im Jahre 1937/38. Das Jahr 1938/39 bringt wiederum eine er- 
hebliche SteiRerung. Der Verbrauch von Phosphorsaure erhohte 
sich in der gleichen Zeit von 501 000 auf 690oooO t, der Verbrauch 
von Kali von 679000 auf 1156000 t. Der Wirtschaftsaufwand der 
deutschen Landwirtschaft, der nur Ausgaben fur Betriebsmittel. 
aber kcine Steuem und Zinsen enthiilt. stieg von 4.1 Milllarden 
1932/33 auf 5.8 Milliarden 1937/38. IZindrucksvoll kennteichnen 
auch die seit 1033 erfdgten Anbaufl i rchenveranderungen.  in 
welchem Ma& die Marktordnung die Erzeugung steuert. Der 
KBmermaisanbau wurde ausgedehnt. aeil er um 50% hBhere Er- 
trirge at. Sonimergerste oder Hafer bringt. die Hackfruchterzeupng 
gefBrdert. weil die Kartoffeln das Doppelte und die Zuckerriiben 
sogar bis turn Vierfachen an Niihrwerten von der Flacheneinheit 
liefern als der Koggen oder andere Getreidearten. Dariiher hinaus 
wurde der Anbau neuer Yflanzen oder solcher Pflanzen. die friiher 
awar in Deutschland angebaut worden waren. im Z U ~ C  der Welt- 
wirtschaftsentwirklung aber dann von anderen 1,iindern iiber- 
nommen worden waren. planmiiUig gefordert. 

Dicse rielfsltigen Anstrengungen blieben nicht ohne Erfolq. 
QieC.esamtgetreidecrnte  1938 ist mit 26.4 Mio t die groOte. 
die Dcutschland je zu verzeichnen hatte. Die Kartoffelernte  
1938 von 50.9 Mio. t lag um 22s; iiber dem Durchschnitt dcr Emten 
1928 bls 1932. Die Zuckerriibcnernte stieg von ihrem Tiefpunkt 
1932 von rd. 7.9 Mlo. t auf 15.7 Mio. t 1937 und 15,5 Mio. t 1938. Die 
R a p s -  und Riibsenernte 1938 Uegt niit 128000 t um 107% hbher 
als der Durchschnitt des Jahrfiinfts 1933/1937. Die Hanfernte 
1938 iibertrifft mit rd. 60000 t den Durchschnitt der letzten 3 Jahre 
urn 126%. Die Fleischerzeugung lag 1938 rd. SOOOoOt hiihr 

als im Durchschdtt der Jahre 1928/1932. Die Erteugung von 
Schweinefett stleg von 418000 t im Durchschnitt der Jahre 1928/1932 
auf rd. 540000 t 1938. Die Buttererzeugung erreichte 1937 nut 
519000 t gegcn 387000 t im Durchschnitt der Jahre 1928/1932 eine 
bis dahin in Deutschland noch nie erreichte Hkhstriffer. Ein ganz 
wesentlicher Erfolg Uegt auch darin. daB unsere Viehwirtschaft, die 
vor dem Krieg und vor der Machtiibernahme zu verschiedensten 
Teilen auf Einfuhr ausliindischer Puttermittel aufgebaut war, heute 
im wesentlichen eine wirtschaftseigene Futtergrundlage hat. 

Auch auBerhalb Deutschlands sind Ertragssteigerungen zu 
verzeichnen. doch ist die Zunahme der Ertrage im iibrigen Europa 
erheblich geringer. So ist z. B. nach Ermittlungen des Statistischen 
Reichsamts bei Weiren der H e k t a r e r t r a g  im Jahrfiinft 1933/1937 
in Europa urn 3.89; im Vergleich turn Durchschnitt der Jahre 
1928/1932 gestiegen. in Deutschland um 4,7y0. Der Cerstenertrag 
sank in Europa in der genannten Zeit um 2.8%. stieg dagegen in 
Deutschland urn 4%. Bei Hafer ist in Europa eine Steigerung dca 
Hektarertraxes urn 1.3% zu verzeichnen. in Deutschland d n  Mehr- 
ertrag von fast 4 %  je Flacheneinheit. Bei Kartoffeln haben dle 
IIektarertrage in Europa im Durchschnitt in dem genannten 7~itraum 
um 2.5% tugenonimen. In Deutschland ist es gelungen. von 
3928/1932 bis 1933/1937 die Flachenertrige um 6.1% zu erhohen. 
Auch bei den Zuckerriiben sind in Europa im Durchschnitt 1933/1937 
gegeniiber 1928/1932 bfehrertrage. u. zw. von 60/6, erziclt worden. 
In lkutschland ist es jedoch gelungen. den Hektarertrag in der 
genannten Zeit urn 1006 zu vergrokm. Bei der Beurteilung dieser 
Ziffern ist aueerdem zu beriicksichtigen. daB die Erzeuyngs- 
schlacht infolge der Natur der landwirtschaftlichen Erzeufflng 
eigentlich erst in den Jahren 1936, 1937 und 1938 zur Auswirkung 
kommen konnte. 

Die Ertragssteigerungen hatten tux Folgc. daO Deutschland 
trotz Steigerung des Verbrauchs, trotz Verringerung der landwirt- 
schaftlichen Xutzflachc, trotz des neu hinzugekommenen ZuschuB- 
bedarfs der Ostmark und des Sudetenlandes und trotz des Land- 
arbeiterniangels erniihrungswirtschaftlich in den letzten Jahren 
frcier und unabhiinglger geworden ist. U’ir versorgten und im Jahre 
1938 zu etwa 83 yo aus cigener Erzeuyng gegen uur 75 9 ;  im Jahre 
1332 und sogar nur 65% im Jahre 1927. Datei ist zu bcriicksich- 
tigen, daO der L e b e n s m i t t e l v e r b r a u c h  in Deutschland in den 
letztcn Jahren aulkrordentlich gestiegen ist. Es stieg von 1932 bis 
1937 der Verbrauch an Weizenmehl urn 25%. an Zucker uni 240/,. 
an Cemiise um 15%. an Obst u m  34“;. an Butter urn 23%. an 
Fleisch uni l40g. an .%fischcn uni SOo& und an Trinkmilch um 
12%. Das Jahr 1938 brachte gegeniiber 1937 reitere starke Ver- 
brauchssteigerungcn. 

Prof. W. Staniewlcz. Wilna: Ein/lub cfer Z’cnindcrungen ir 
dcr Enuihnmgaucwe auj dic &ndwirbeha!tliehe Encugung. 

Die Anzeichen sprechen dafiir. da9 der ebergang der Land 
bevolkerung zu einer natiirlicheu. zweckmaOigen Emiihrung au 
die landwirbchaftliche Erzeupng eiuen grundlegenden EinfluP 
ausiibt. Diese IJmstellung r i rd  einerscits eine starkere Ileriick- 
sichtigung der Produktion voti  Ohst und Geiiiiise sowie eine Aus- 
weitung der Tierzucht, bcsonclcrs der Kleintierhaltung. zur Folge 
haben: andererseits wird datlurch. daU die Lebenskraft der Land- 
bevolkcrung wachst. der agrarischc Fortschritt gefordcrt. Dariiber 
hinaus wird sich die 1,andwirtxhaft durch den EiufluB einer der- 
artigen Umstellung ihrer eigenen I h a h r u n g  besscr den I3ediirfdsae.n 
des stidtischen Marktes anpassen konnen. Denn auch die Berohner 
der Stiidte nehmen eine Wandlung ihrer IZmahrung vor: Der Ver- 
brauch von Cetreideerzeugnissen Reht zuriick rugunsten des Ver- 
hrauches von Fleisch. Milcherzeugnisscn. Obst und Geniise. Insbrs. 
auch im Hinblick auf die immer mehr vervollkonimnete Cefrier- 
technik und die besseren TransportmBglichkeiten wird die Land- 
wirtschaft iin Zugc dieser Entwicklung den Rrdiirfnissen des Mar- 
iminer besser gerecht werden konnen. 




