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Die Art der Zerstdaubung und die dabei entstehenden
TropfengroRen haben fiir die biologische Wirksamkeit
von Pflanzenschutzmitteln eine ganz wesentliche Be-
deutung. Neben den Konstruktionsdaten der Diise iiben
die Betriebsdaten und die Stoffeigenschaften der Spritz-
fliissigkeit EinfluR auf das TropfengroRenspektrum aus.

Es wird gezeigt, wie durch Rechenansitze die Tropfen-
bildung und das entstehende TropfengroRenspektrum
von Flachstrahldiisen unter Beriicksichtigung der Spritz-
parameter vorausbestimmt werden kann und welche
Ubereinstimmungen zwischen Rechenergebnissen und
MeRwerten erzielbar sind.

Die Berechnungsmethode erlaubt unter Beriicksichtigung
der gegebenen Voraussetzungen eine geniigend genaue
Vorherbestimmung des Tropfenspektrums von Flach-
strahldiisen.

1. Einleitung

Die Tropfenbildung und die Tropfengrofienzusammensetzung
beim Spritzvorgang ist von den Diisen- und Betriebsdaten einer-
seits und den Stoffdaten der Fliissigkeit andererseits abhéngig.
Die Kenntnis des Tropfengrofenspektrums ist fiir alle Pflanzen-
schutzmanahmen zur Beurteilung der Anlagerung an den Ziel-
flichen und des biologischen Erfolges unerldfilich. Eine experi-
mentelle Ermittlung ist allgemein aufwendig und verlangt eine
Reihe von Hilfsmitteln. Die folgenden Untersuchungen sollen die
Moglichkeit einer rechnerischen Ermittlung des Tropfengréfien-
spektrums erldutern und aufzeigen, unter welchen Voraussetzun-
gen eine Vorausberechnung des gesamten Spektrums moglich
wird.

*) Dipl.-Ing. Z. Selcan ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Insti-
tut fiir Maschinenkonstruktion — Bereich Landtechnik und Bau-
maschinen — der TU Berlin, Prof. Dr.-Ing. H. Gohlich ist Leiter
dieses Instituts.
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2. Theoretische Grundlagen
2.1 Bestimmung der Tropfengrofle

Zur Berechnung der Tropfengrofie beim Lamellenzerfall eignet
sich besonders die von Dombrowski u. Johns aufgrund zahlrei-
cher experimenteller Untersuchungen und mit Hilfe dimensions-
loser Kennzahlen aufgestellte Gleichung [1, 2]. Sie enthilt alle
Einflufparameter, die zur rechnerischen Bestimmung notwendig
sind

1/6
d,=1,75dg [1+3n/(op dp)t?] / (1).

Hierin bedeuten dp den Fadendurchmesser kurz vor der Tropfen-
bildung, o die Oberflichenspannung, p die Dichte der Fliissigkeit
und 7 die dynamische Viskositit. Bekanntlich reift die Lamelle
beim Zerfall zuerst in ein Fadennetz und anschliefend in Trop-
fen auf, Bild 1. In diesem Zusammenhang haben Dombrowski u.
Johns sinnvollerweise zunichst den Zusammenhang zwischen dem
Fadendurchmesser dg und den EinfluBgrofien hergeleitet:

Bild 1. Tropfenbildung beim Lamellenzerfall; Flachstrahldiise
Teejet 11002, Diisendruck: 0,5 bar.
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2).
Es bedeuten K eine Diisengrofie, p; die Dichte der Luft, w die
Lamellengeschwindigkeit bzw. die Fliissigkeitsgeschwindigkeit
am Diisenaustritt:

w=£v/2Ap/p @).

Die Diisenkonstante ¢ ldBt sich bei bekanntem Diisenaustrittsquer-
schnitt A aus der Volumenstromgleichung

V(Ap)=Aw=A%\2Ap/p 4)
ermitteln:
£=V (Ap)/(AV2Ap/p') (.1).

Eigene Untersuchungen haben ergeben, dafl die in Gl. (2) angege-
bene Grofle K mit 0,1 A anzusetzen ist. Damit kann der Diisenaus-
trittsquerschnitt A direkt in Gl. (2) eingesetzt werden, ohne zu-
nichst wie bisher iiblich, K experimentell bestimmen zu miissen
[1,2,3].

Da im chemischen Pflanzenschutz der Diisendruck eine besonders
kennzeichnende Grofie darstellt, ist es sinnvoll, die Lamellenge-
schwindigkeit als Funktion von Ap in die Gl. (2) einzusetzen.
Setzt man K = 0,1 A und Gl. (3) in Gl. (2) ein, so fiihrt das nach
einer Vereinfachung zu der Beziehung:

AtTn3p} 153 1

+0 65125[—5——1T—] p’/ 6}/_\.19_1/3
(%)

Nach Einsetzen von Gl. (5) in Gl. (1) erhélt man schlieBlich einen
Wert fiir den Tropfendurchmesser. Ein Vergleich zeigt aber, dafd
die nach GL. (1) errechneten Werte nicht unmittelbar mit entspre-
chenden gemessenen Werten des im chemischen Pflanzenschutz
gebriuchlichen mittleren volumetrischen Tropfendurchmessers
dsg (MVD) iibereinstimmen.

Ao p 21/3
dp =0,3542 (——5) "7 <1
F~ £2 pL1/2 {

In weiteren Untersuchungen konnte allerdings nachgewiesen wer-
den, dafl zwischen dem nach Gl. (1) gerechneten Tropfendurch-
messer dy und den hiufig angegebenen charakteristischen volu-
metrischen Tropfendurchmessern d;g, dsg und dgq (10-, 50-,

90 Perzentilwert) eine Korrelation in linearer Form besteht:

d10=310+b10 dy (61)
dsg =259 *+ s dy (6.2)
dgg =agg * bgg dy (6.3).

Die Konstanten a und b fiir d;g, d5g und dgq sind in Tafel 1 zu-
sammen mit dem zugehorigen Korrelationskoeffizienten r aufge-
fiihrt.

Mit Hilfe dieser Beziehungen ist es moglich, nicht nur den mittle-
ren Tropfendurchmesser, sondern auch die Durchmesser d; und
dgo mit guter Genauigkeit zu berechnen.

Volumetr. a b r
Tropfendurch-
messer Mum
dio 40,782 | 0,624 | 0,843
dgg 38,623 | 1,392 | 0,941
dgg 27,746 | 2,437 | 0,940

Tafel 1. Konstanten a und b fiir die Gleichung (6) und
Korrelationskoeffizient r.
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2.2 TropfengroRenspektrum

Nach anderen Erkenntnissen ist es moglich, die Tropfengrofenver-
teilung zu berechnen, wenn der maximale Tropfendurchmesser
ax bekanntist [2,4, 5, 6].

Mugele u. Evans gelang es durch eine logarithmische Transformie-
rung, die Tropfengrofenzusammensetzung auf eine Normalvertei-
lung zuriickzufiihren [4]:

f (x(d)) = dF/dx = (1/o /2T ) exp (- x2/2 02) ).
Mit 8 = 1/0 /214t sich GL. (7) zu
dF/dx = (§/\/7 ) exp (- 82 x2) (7.1

vereinfachen. In diesen Gleichungen steht o fiir die Standardabwei-
chung. Fiir den transformierten Tropfendurchmesser gilt

d d -1

Da Gl. (7.1) einer Normalverteilung entspricht, liegt 80 % von der
Flache unterhalb der Kurve f = dF/dx zwischen dem unteren Wert
-1,282= \/7 8 X1 und dem oberen Wert + 1,282 = \/T 8 Xg9,
Bild 2 [7]. Daraus ergeben sich folgende Zusammenhinge:

(8).

50
%
40

P=80%

)

w
o

[
o

N

1282 2 3

2

-1,282 0
Variable z = V26 x

/

—_
o

rel. Haufigkeit fiz)

o

|
w

.

100
%
90

/!

70

50

30

rel. Summenhaufigkeit Fiz)

10 //
0 : -
=3 -2 -128226x, 0 1282:V26xs 3

Variable z = V2 § x

|
|
|
t
|
|
|
|
I
I
I
I
|
|
I
I
I
}
|
|

Bild 2. Darstellung der relativen Haufigkeit und Summenhiufig-
keit einer Normalverteilung.

~X10 = X90
x10 =x (d1g); Xgo =x (dgg) ),
6 =-1,282/(v/2" x10) = 1,282/(/2" xg¢) (10).

Aus den Gln. (8) und (9) ldBt sich der maximale Tropfendurch-
messer d... wie folgt gewinnen

In [(dmax/dSO) ]
(dmax/dgg) - 1

—In [( ma.x/ 50) ]

maxld10) - 1 1n
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1 2 1 1 1
Gpe =G - T+ =W - =) (L1}
max = (G5 Tgp " B0 10 o0 a2,
Unter Beriicksichtigung von Gl. (8) wird Gl. (10) zu:
(dmax/dso) - 1
§=1.282/2 In[———— 12).
6/ In [ (12)

Nach Bestimmen der Gréfen dp,, , 6 und x = f(d) ist man in der
Lage, die Verteilung des volumetrischen Tropfendurchmessers ge-
mif GL. (7.1) zu berechnen. Die oft verwendete Summenhaufig-
keitsverteilung

FO() = GIVA) T exp (87 x2) ix (13)

laRt sich auf elementare Weise nicht berechnen. Dies wird erst
durch eine Reihenentwicklung mit anschlieBender Integration
moglich:

3. Experimentelle Untersuchungsergebnisse
3.1 Versuchsdaten

Unter Beriicksichtigung simtlicher EinfluBparameter sind entspre-
chende Versuche durchgefiihrt worden. Tafel 2 zeigt die Diisen-
und Stoffdaten der durchgefiihrten Versuche sowie die Symbole,
die in den graphischen Darstellungen verwendet werden. Die Dii-

sendaten sind aus den Unterlagen des Herstellers entnommen [8, 9].

Die Versuche wurden auf der Spritzbahn des Institutes durchge-
fiihrt, wobei das Auffangen der Tropfen mittels Siliconél erfolgte
[10].

3.2 Korrelation der gemessenen und der gerechneten
Tropfenwerte

Die durch Messung bestimmten Werte der Tropfengrofenvertei-
lung sind mit den nach den Gln. (1), (5) und (6.1), (6.2), (6.3) ge-
rechneten Werten fiir d, d5g und dgq verglichen worden, wie es
aus Bild 3, 4 und § hervorgeht. Danach ist die Korrelation durch-

F(x(d)) = 1 0 1 8x _ {57(!3 i 6x)° -..] @31 aws zufriedenstellend. Die Standardabweichung der prozentualen
2 JrT'orlr 113 215 . Abweichung zwischen dem gemessenen und dem gerechneten Wert
cdut betrigt bei
1. 1 2 (6x)2n *1
Fx(d)==+— Z (-t >>—F——= 13.2).
(x(@)) 2 /1 n=0 1 n!'(2n+1) (13:2) <60
S pm { s
Diise Druck Stoff Symbol g ’
8 A
E o
Typ A P g n P Art £150
mm2 | bar [103N/m| 103Pas | 103 kg/m3 e .
2 0
2 61,50 1,072 0,999 2 L L
Teejet 110 02 0650 | 35 | . . Hp0+BSF!)| 2 : -
a4 " " " o . o "
£ 100 J —
25 | 61,50 | 1,072 0,999 £
Teejet 11003 | 0,950 | 4 5 "t r HyO+BSF | +2) g
6 i i i g
25 | 5825 1,372 1,02 | Hy0+10% |
Teejet 110 03 0950 | 4 o £ = Glycerin x2) 0 100 150 um 200
6 " " " + BSF gemessener Tropfendurchmesser dy
25 32,30 1,117 0,998 H0+1 % 2)
Teejet 110 03 0950 | 4 . . . Betanal ® Bild 3. Korrelation der gemessenen und
6 + BSF
gerechneten Tropfendurchmesser d .
2 61,50 1,072 0,999
Albuz 110-V 1453 | 35 | “ " “ H,O+BSF A
5 i 7 i 400
1,08 | 61,50 1,072 0,992 ]
154| " " & um
Teejet 11003 LP| 1,539 | 2,50 * " " H,0+BSF o & .
3,46 v " " 8 L
a39| " " E 300 o
5 v
2 61,50 1,072 0,999 2 e
Teejet 110 06 2011 | 35 | ~ " " H,0+BSF o 2 /"
4 " " " 8 o a +
(= o a
2 61,50 1,072 0,999 § 200 . .
Albuz 110-B 2,061 | 35 | " " " H,0+BSF A g .
5 " " " g
&
2 61,50 1,072 0,999
Albuz 110-G 2865 | 35 " “ " H,0+BSF L
5 " ' " 0 200 00 pm 400

N BSF: Brillantsulfoflavin,

2 Die Ergebnisse dieser Versuche stammen von Schmidt [3]

Tafel 2. Diisen-, Druck- und Stoffwerte der Versuche.
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gemessener Tropfendurchmesser d'so

Bild 4. Korrelation der gemessenen und
gerechneten Tropfendurchmesser ds.
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Bild 5. Korrelation der gemessenen und gerechneten Tropfen-
durchmesser dg.

djo: s=%12,48%
dgp: s=% 7,49%
d90 s=% 7,88%.

Die Mefiwerte sind aus verschiedenen, zu unterschiedlichen Zeiten
durchgefiihrten Tropfengrofienbestimmungen entnommen wor-
den. Bei der Bewertung der angegebenen Abweichungen muf da-
her beriicksichtigt werden, dal die Versuchsbedingungen gewissen
Schwankungen unterlagen und sich dadurch grofere Abweichun-
gen als bei einheitlicher Versuchsanstellung ergeben haben.

3.3 TropfengroBenspektrum

Mit Hilfe der gewonnenen Tropfenwerte d, d5; und dgg kann
man gemif Gl. (7.1) die Haufigkeitsverteilung bzw. nach der
Gl. (13.1) die Summenhiufigkeitsverteilung des volumetrischen
Tropfendurchmessers berechnen.

Im Bild 6 sind drei gerechnete Kurven fiir die Summenhiufigkeit
mit entsprechenden gemessenen Kurven zusammen dargestellt. Es
ist deutlich zu sehen, da} die Ubereinstimmung im ganzen als
recht gut bezeichnet werden kann und damit die entwickelte Re-
chenmethode bestitigt wird. Somit ist eine Grundlage geschaffen,
die Tropfengrofienzusammensetzung mit geniigender Genauigkeit
analytisch vorherzubestimmen.
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Bild 6. Vergleich von rechnerisch und experimentell ermittelten
Tropfengrofenspektren bei unterschiedlichen Stoff- und Betriebs-
parametern.

192

4. EinfluB der Stoffdaten

Fiir den Tropfenbildungsprozef stellen neben den Betriebsdaten
auch die Stoffdaten der Flissigkeit wichtige EinfluBparameter dar.
Die Stoffdaten der im chemischen Pflanzenschutz héufig einge-
setzten Spritzfliissigkeiten bewegen sich innerhalb folgender Gren-
zen [3]:

(30—60) + 10-3 N/m
(1,06—1,12) + 103 Pas
~1 - 103 kg/m3.

Oberflachenspannung:
dynamische Viskositit:
Dichte:

Die dynamische Viskositit und die Dichte der Spritzfliissigkeiten
weichen in der Regel nur bis zu 1,5 % von der des Wassers ab [3].
Man kann daher Dichte und Viskositit als nahezu konstant be-
trachten. Es bleibt dann nur die Oberfldchenspannung als relevan-
te Einfluigrofe zu beriicksichtigen.

Eine Ausnahme bilden in dieser Hinsicht die Fliissigdiinger, bei
denen insbesondere die Viskositit stark abweicht [11]:

ca. 70 - 103 N/m
bis 50 + 10°3 Pas
bis 1,4 - 103 kg/m3.

Oberflichenspannung:
dynamische Viskositit:
Dichte:

Untersuchungen haben gezeigt, da® Ammonnitrat-Harnstoff-L6-
sungen bei verschiedenen Konzentrationen im Wasser eine erheb-
liche Streuung der Oberflichenspannung aufweisen [9]. Inwieweit
die hier aufgefiihrte Berechnungsmethode auch fur nichtnewton-
sche Flissigkeiten gilt, ist nicht untersucht worden.

4.1 Oberflichenspannung

Bild 7 zeigt den Zusammenhang zwischen der Oberflichenspan-
nung der Fliissigkeit und der mittleren Tropfengrofle fur verschie-
dene Zerstiubungsdriicke. Die einzelnen Kurven haben einen
leicht degressiven Verlauf. Bei geringen Driicken wirken sich Ande-
rungen der Oberflichenspannung deutlich stirker auf den Trop-
fendurchmesser aus als bei hoheren Driicken. Da sich die Oberflé-
chenspannung mit unterschiedlichen Formulierungen der Pflan-
zenschutzmittel und mit unterschiedlich hoher Konzentration er-
heblich dndern kann, ist der dadurch bedingten unterschiedlichen
Tropfengrofienzusammensetzung besondere Aufmerksamkeit zu
schenken.

4.2 Viskositit

Mit zunehmender Viskositdt wichst der mittlere Tropfendurchmes-
ser an, Bild 8. Das Bild stellt einen recht groflen Bereich der Visko-
sitdt dar und umfat damit auch die Flisssigdiinger. Wie zuvor ange-
deutet wurde, dndert sich aber die Viskositit der meist gebrauch-
ten Spritzfliissigkeiten (n~ 1,1+ 10°3 Pas) so wenig, daft die dar-
aus folgende Anderung der Tropfenzusammensetzung vernachlis-
sigt werden kann, solange mit den heute iiblichen niedrigen Kon-
zentrationen gearbeitet wird [3].

4.3 Dichte

Auch der EinfluB der Dichte auf die Tropfengrofie ist vernachlis-
sigbar gering, Bild 9. Bei einer Erthohung der Dichte von 1,0 + 103
auf 1,4 - 103 kg/m3 nimmt der mittlere Tropfendurchmesser
durchschnittlich um 4,5 % zu. Die Dichte der meisten Pflanzen-
schutzmittel-Spritzfliissigkeiten weicht aber aufgrund der geringen
Konzentration nur wenig vom Wert p = 1,0 + 103 kg/m3 ab, und
nur die Fliissigdiinger haben eine Dichte von etwa p = 1,4 - 103
kg/m3.
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Bild 7. Mittlerer volumetrischer Tropfendurchmesser in Abhéingig-  Bild 9. Mittlerer volumetrischer Tropfendurchmesser in Abhingig-
keit von der Oberflichenspannung der Spritzfliissigkeit, Diisen- keit von der Dichte, Diisendruck als Parameter.
druck als Parameter.

5. EinfluB des Diisendruckes

Der Zusammenhang zwischen dem Diisendruck und dem mittleren

400 0.5bar Tropfendurchmesser ist in Bild 10 bis 12 mit dem Diisenquer-
' schnitt als Parameter und jeweils fiir eine andere Oberflichenspan-
/ nung dargestellt. Der Kurvenverlauf ist in allen drei Diagrammen
Km dhnlich. Mit wachsender Oberflichenspannung entstehen grofiere

Tropfendurchmesser und die Kurven fiir die verschiedenen Diisen-
querschnitte riicken weiter auseinander.
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Bild 8. Mittlerer volumetrischer Tropfendurchmesser in Abhingig-  Bild 10. Mittlerer volumetrischer Tropfendurchmesser in Abhiingig-
keit von der dynamischen Viskositit, Diisendruck als Parameter. keit vom Diisendruck, Diisenaustrittsquerschnitt als Parameter.
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Bild 11. Mittlerer volumetrischer Tropfendurchmesser in Abhéngig-
keit vom Diisendruck, Diisenaustrittsquerschnitt als Parameter.
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Bild 12. Mittlerer volumetrischer Tropfendurchmesser in Abhéngig-
keit vom Diisendruck, Diisenaustrittsquerschnitt als Parameter.

6. EinfluB der DiisengroBe

Der Einflu} der Diisenquerschnittsfliche ist fiir die verschiedenen
Oberflachenspannungen schon aus Bild 10 bis 12 zu entnehmen.
Deutlicher aber wird die Beziehung zwischen Diisenquerschnitt
und mittlerer Tropfengrofe mit Bild 13, in dem der Diisendruck
als Parameter auftritt. Diisen mit gréferem Querschnitt weisen bei
gleichem Druck einen merklich grofleren Tropfendurchmesser auf.

7. Zusammenfassung

Das mit dem Zerstdaubungsvorgang im chemischen Pflanzenschutz
erzeugte Tropfengrofenspektrum ist von den Betriebsdaten, der
Geometrie der Diise und den Stoffdaten der Spritzfliissigkeit ab-
hingig. Die experimentelle Ermittlung der Tropfengréfenzusam-
mensetzung erfordert relativ grolen mefitechnischen Aufwand.
Von Vorteil wire es daher, wenn iiber eine Beziehung fiir die Ab-
hingigkeit zwischen der Tropfengrofienzusammensetzung und den
fiir die Tropfenbildung mafgeblichen Einflugrofen das jeweilige
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Tropfengrofienspektrum berechnet werden kénnte. Ausgehend
von bekannten theoretischen Ansdtzen einerseits und Versuchs-
ergebnissen andererseits wird eine Moglichkeit der rechnerischen
Bestimmung des Tropfengrofenspektrums aufgezeigt.

Mit dem Vergleich gemessener und gerechneter Werte der Trop-
fengroBenverteilung konnte nachgewiesen werden, dafl bei Be-
riicksichtigung simtlicher Einfluparameter der mittlere volume-
trische Tropfendurchmesser ds, (MVD) mit einem mittl. prozen-
tualen Fehler von + 7,5 % vorausberechnet werden kann.

400
1 bar
Hm /
300 / 2
/ 3

// :

'/

8

AN

mittl. volum. Tropfendurchmesser dsg,

o= 40-10°N/m
n= 1.107Pas
1ha 9= 1.10% kg/m?
£E= 08
0 2 3 mm? 4

Dusenaustrittsquerschnitt A

Bild 13. Mittlerer volumetrischer Tropfendurchmesser in Abhéngig-
keit vom Diisenaustrittsquerschnitt, Diisendruck als Parameter.

Verwendete Formelzeichen

Bezeichnung

A Diisenaustrittsquerschnitt

a Konstante

b Konstante

d Tropfendurchmesser

dg Fadendurchmesser

dy Tropfendurchmesser nach Dombrowski u. Johns
dyg volum. Tropfendurchmesser fiir 10 % des Volumens
dsg volum. Tropfendurchmesser fiir 50 % des Volumens
dgg volum. Tropfendurchmesser fiir 90 % des Volumens
dp.c  maximaler Tropfendurchmesser

K Diisengrofe K=0,1 + A

p, Ap Diisendruck

r Korrelationskoeffizient

] Standardabweichung

X transformierter Tropfendurchmesser

X10 transformierte Tropfendurchmesser fiir d;

X5 transformierte Tropfendurchmesser fiir ds

Xg( transformierte Tropfendurchmesser fiir dg
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\% Volumenstrom der Diise
w Austrittsgeschwindigkeit der Flissigkeit
) entspricht der Standardabweichung in Normalverteilung
n dynamische Viskositit der Fliissigkeit
£ Diisenkonstante
p Dichte der Fliissigkeit
oL Dichte der Luft
g Oberflichenspannung der Fliissigkeit
(stat. GroBe in Gl. (7))
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Neuere Untersuchungen zur Strohverbrennung

Von Hans Wilhelm Orth, Dieter Wilkens und
Fritz Meyer-Bothling, Braunschweig*)

DK 662.636:633.004.12:662.91

Im Hinblick auf die Kostensenkung und eine mdogliche
Sicherung der Energieversorgung in der Landwirtschaft
ist die Strohverbrennung in den letzten Jahren zuneh-
mend Gegenstand neuerer Forschungsarbeiten geworden.
Das Interesse der Forschung und der Industrie an der
Strohverbrennung ist umso mehr begreiflich, als gerade
das Stroh eine der wichtigsten regenerativen Energiequel-
len im landwirtschaftlichen Bereich darstellt [1].

In einer Reihe von grundlegenden Untersuchungen wur-
de auf die feuerungstechnischen Eigenschaften des
Brennstoffes Stroh eingegangen [2, 3, 4]. Das Ziel weite-
rer Untersuchungen und Neuentwicklungen war im we-
sentlichen die Verbesserung des Wirkungsgrades der
Feuerung bei Verringerung der Emissionswerte und die
Steigerung des Bedienungskomforts. Gegenstand der hier
beschriebenen Untersuchungen sind Leistungsmessungen
an einer Versuchsanlage mit vorwiegend unterem Ab-
brand bei Variation des Fiillungsgrades. Dabei sollen ins-
besondere die Auswirkungen auf den Wirkungsgrad, die
Brenndauer und die Abgasverluste ermittelt werden.

*) Prof. Dr.-Ing. H.W. Orth war Wiss. Oberrat am Institut fiir Tech-
nologie (Leiter: Prof. Dr.-Ing. W. Baader) der Bundesforschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig-Vélkenrode und
ist jetzt Professor an der Fachhochschule Braunschweig-Wolfen-
biittel; Dipl.-Ing. D. Wilkens ist wiss. Mitarbeiter am Institut fiir
Landmaschinen (Direktor: Prof. Dr.-Ing. H.J. Matthies) der TU
Braunschweig; Dipl.-Ing. F. Meyer-Bothling war Student an diesem
Institut.
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1. Einleitung

Die stirkere Nutzung des Getreidestrohes konnte auf lange Sicht
zu einer wesentlichen Senkung der Energiekosten in der Landwirt-
schaft beitragen. So konnte beispielsweise das in der Landwirt-
schaft benotigte Heizol weitgehend durch den Brennstoff Stroh
ersetzt werden [5]. Bei dieser Kalkulation wird keineswegs von
einer vollstindigen Nutzung des gesamten Strohanfalles in der
Bundesrepublik ausgegangen, es werden lediglich 20 % der jihrlich
anfallenden Strohmenge zugrunde gelegt.

Bei weiterer Einschrinkung des Strohverbrauchs in der landwirt-
schaftlichen Produktion (z.B. zur Einstreu oder Fiitterung) wiirde
iiberdies noch ein erheblicher zusitzlicher Anteil fiir Heizzwecke
auferhalb der Landwirtschaft zur Verfiigung stehen. Die Behei-
zung von Gewichshiusern in Gartenbaubetrieben, von Schwimm-
bidern, von gewerblichen Trocknungsanlagen oder gegebenenfalls
Gemeinschaftsheizanlagen kleinerer Siedlungen mit Stroh vorzugs-
weise im lindlichen Bereich wire denkbar.

Der stirkeren Verbreitung der Strohverbrennung in den beispiel-
haft genannten Bereichen stehen allerdings bisher einige negative
Eigenschaften dieses Verfahrens wie

— grofles Brennstoffvolumen bei sperriger Struktur,

— hoher Bedienungsaufwand der Verbrennungsanlagen und

— hiufige Uberschreitung der gesetzlich zugelassenen

Emissionswerte

entgegen. Vor allem bei den absitzig betriebenen Anlagen der un-
teren bis mittleren Leistungsklasse bereitet die Einhaltung der zu-
lassigen Emissionswerte besondere Schwierigkeiten, da bei diesen
Anlagen im Gegensatz zu den technisch sehr aufwendigen Feue-
rungsautomaten kein stationdrer Verbrennungsvorgang stattfindet.
So durchléuft hier die Verbrennung wihrend des Abbrandes einer
Befiillung verschiedene Phasen mit teilweise unterschiedlichen An-
forderungen an die Verbrennungsanlage.
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