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Die Heubeliiftung optimal bedienen

J. Baumgartner

Die Energiepreise weisen heute stark stei- D&cher und Platze geleitet, dann erhoht
gende Tendenzen auf. Bereits kindigten sich die Wasseraufnahmefahigkeit der
einige Elekirizitdtswerke wieder Auf- Trocknungsluft. Wird die Luft Uber feuch-
schlage des Stromtarifs an. Kann der Be- te Stellen, zum Beispiel offene Gewas-
sitzer einer Heubellftungsanlage die stei- ser, BAume oder Miststocke gefuhrt, ver-
genden Kosten auffangen? liert sie einen Teil ihrer Trocknungs-
Ueber 60 Beluftungsversuche an der FAT wirkung. Aus dem gleichen Grund darf
ergaben im Durchschnitt einen Stromver- sich die Abluft iber dem Heustock nicht
brauch von 12 kWh pro 100 kg Heu. Die mit der Zuluft zum Lifter vermischen.

Einzelwerte schwanken jedoch von 6 bis _ gg; giner erdlastigen Anlage mit nicht
18 kWh. Die Auswertungen der Versuche isoliertem Betonboden ist mit einer Ab-
und Erhebupgen an weiteren Anlagen zeig- kithlung von 1/10 Grad pro 1 m Luftweg
ten, dass die Stromkosten von 'der Beliif- zu rechnen. Das ergibt bei einem 100 m?
tungsanlage, von der Art der E_mlagerung grossen Heustock 1,5 bis 2 Grad Abkiih-
des Welkheus und von der Bedienung ab- lung und ungefahr eine um 7 bis 10%
hangen. hohere relative Feuchtigkeit der Trock-

nungsluft.

— Zu wenig Luftleistung des Ventilators

Ist die Beliiftungsanlage in Ordnung? A : _ :
verlangert die Trocknungszeit. Zu viel

Wer sich mit dem Neu- oder Umbau einer Luft beschleunigt den Trocknungsvor-
BellUftungsanlage befasst, sollte die FAT- gang nicht und hat einen erhdhten An-
Blatter fiir Landtechnik Nr. 104 anfordern. lagedruck zur Folge. Als notwendige
Zudem sind noch folgende Punkte zu be- Luftmenge darf mit rund 1 m3/s flir 10 m?
ricksichtigen: Stockgrundflache angenommen werden.
— Ein glinstig gewahlter Standort des Bei 4 bis 5 m hohen Stdocken soll diese
Ventilators spart Trocknungszeit und da- Luftmenge bei einem Anlagedruck von
mit auch Strom. Wird die Ansaugluft 3 bis 4 mbar (30 bis 40 mm WS) gefor-
uber sonnenbeschienene Flachen wie dert werden. Die héhere Zahl qilt far fei-
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nes oder blattreiches Heu. Eine Liste mit
allen gemessenen Ventilatoren flir Be-
liftungsanlagen ist bei der FAT erhalt-
lich. Der Wirkungsgradvergleich im Be-
reich von 3 bis 4 mbar und der Stromver-
brauch geben interessante Hinweise auf
die zu erwartende Stromrechnung. So
sind zum Beispiel bei einem Druck von
3 mbar und einer Luftmenge von 10,0
m3/s Wirkungsgrade von 36 bis 44%0 und
Verbrauchszahlen von 6,7 bis 8,1 kW an-
gegeben.

Haben Fehler beim Einlagern Folgen?

Bei jeder Art von Einlagerung, sei es mit
Geblase, sei es mit Greifer oder von Hand
ist auf eine lockere, gleichmassige Vertei-
lung zu achten. Jedes Fuder Welkheu ist
moglichst schichtweise auf den Stock ein-
zubringen. Es ist falsch, unterschiedlich
feuchte Fuder an einzelnen Stellen des
Stockes abzuladen. Dadurch entstehen un-
gleiche Anlagedricke und Absetzungen
innerhalb des Stockes. Dies flihrt zu einer
ungleichmassigen Abtrocknung und zur so-
genannten Kaminbildung. Kamine sind
Stellen, an denen das Heu bereits trocken
ist und die Luft ungenutzt den Stock ver-
lasst. Der Ventilator muss so lange liften,
bis die letzte feuchte Stelle trocken wird.

Der erfahrene Praktiker wird bereits vor
dem Endtrocknen feuchte Nester mit der
Gabel verteilen. Hat ein Einlagerungsgerat
versagt oder schlecht verteilt, so sollte
man sich nicht scheuen, den Stock zu be-
treten und mit der Gabel auszuebnen.

Abb.1: Mit dem Greifer miissen gepresste Pakete
des Ladewagens gut gelockert werden, um ein ein-
wandfreies Bellftungsheu erzeugen zu kénnen. Es
stellt sich die Frage, ob drei bis vier Schneidmesser
am Ladewagen bei der Greiferbeschickung nicht be-
reits eine obere Grenze darstellen.

Nachtraglich lassen sich verdichtete Stel-
len im Stock nicht beseitigen. Solche Par-
tien sind schwer zu bellften, bilden Gar-
nester und verschimmeln teilweise. Die
gleiche Erscheinung zeigt sich, wenn mit
dem Greifer stark gepresste Futterpakete
aus dem Ladewagen verteilt werden. Diese
kompakten Pakete weisen innen oft ver-
schimmelte Stellen auf, weil die Trock-
nungsluft sie nicht durchdringen konnte.

Wie feucht und wieviel einlagern?

Zu feuchtes Welkheu (lUber 50%) soll aus
wirtschaftlichen Grinden nicht auf einer
Heubellftungsanlage getrocknet werden.
Die Heubeliftung ist kein Ersatz fir eine
Grastrocknungsanlage. Aus den FAT-Ver-

Tabelle 1: Anzahl Ladewagen pro 100 m? Stockgrundfldche beim erstmaligen Befiillen

Anzahl Ladewagen sehr feucht gut feucht feucht mittel
50% 45%, 40% 35%
gross (2500 kg) 4 5 7 9
mittel (1800 kg) 6 7 9 12
klein (1000 kg) 10 13 17 22
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suchen geht hervor, dass ungefahr eine
Futtermenge mit 50 kg zu entziehendem
Wasser pro 1 m? Stockgrundflache beim
erstmaligen Einlagern verantwortet werden
kann. Dies ergibt Richtwerte nach Tab.1 fir
eine Anlage mit 100 m? Grundflache.

Je nach Lage und Grosse der Beliuftungs-
anlage sind entsprechende Korrekturen
vorzunehmen. Wenn standortbedingt sel-
ten relative Luftfeuchtigkeiten unter 40 bis
50%0 erreicht werden, miissen die Richt-
zahlen fur die Einfuhrmengen reduziert
werden. Kommen Sonnendédcher, techni-
sche Luftanwarmungen (zum Beispiel Warm-
luftofen) oder Luftentfeuchtungsgeréate zur
Anwendung, dirfen die Richtzahlen liber-
schritten werden. Die trockenere Luft
nimmt mehr Feuchtigkeit auf.

Wann und wie oft nachfiillen?

Ist es besser, eine eingebrachte Schicht zu
Ende zu trocknen, oder alle zwei bis drei
Tage wieder Welkheu auf dem Stock ein-
zulagern?

g /m3 einmaliges Befullen
3

/ mehrmaliges Befiillen

————— o — — -

Wasserentzug der Trocknungsluft

60 h

0 20 40

Bellftungszeit

Abb. 2: Verlauf der Abtrocknung bei ein- und mehr-
maligem Fiillen.

g /m3 Wasserentzug der Trocknungsluft
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Abb. 38: Heubeliiftungsversuche der FAT. Stromver-
brauch pro kg Wasser in Abhédngigkeit vom Wasser-
entzug pro m® Trocknungsluft,

Stromverbrauch je kg Wasser

Im Verlauf der Abtrocknung, das heisst mit
fortschreitender Bellftungszeit, wird die
Trocknungsluft immer weniger befeuchtet.
Fruher wurde bei der KaltbelGftung mit ei-
nem Wasserentzug von 0,7 g pro 1 m3 Luft
wahrend einer Abtrocknungsperiode ge-
rechnet. Heute darf sicher 1 g/m3 Luft an-
genommen werden. Der Durchschnitt aller
FAT-Versuche liegt bei knapp 1,2 g/m3.

Wie Abbildung 2 zeigt, bringt das mehr-
malige Fullen einen hdheren durchschnitt-
lichen Wasserentzug pro m3® Trocknungs-
luft. Nach zwei bis drei schonen Belif-
tungstagen werden etwa 25 bis 45% des
Wasservorrates aus dem Welkheu entzo-
gen. Dann kann wieder ein Viertel bis
knapp die Hélfte der Richtwerte nach Ta-
belle 1 nachgefillt werden.

Der Energieverbrauch pro kg entzogenes
Wasser hangt sehr davon ab, wieviel g
Wasser ein m3® Trocknungsluft aufnehmen
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kann. Diese Beziehung geht klar aus Ab-
bildung 3 hervor.

Der hbhere Wasserentzug pro m3 Trock-
nungsluft hat eine schnellere Abtrocknung
und zusétzlich auch einen kleineren Strom-
verbrauch zur Folge.

Wie und wann beliiften?

Nach dem Einfullen des Welkheus soll
grundséatzlich eine Stunde belliftet werden,
unabhangig von den Wetterbedingungen.
Dieser Beluftungsstoss unterbricht allfal-
lige Garungen und gleicht die Stocktempe-
raturen an Umgebungstemperaturen an.

100

Garungen entstehen, wenn sonnenerwéarm-
tes Futter langere Zeit an grésseren Hau-
fen, auf dem Ladewagen oder unbeliftet
auf dem Stock liegen bleibt.

In der Nacht und wahrend des Regenwet-
ters hat es keinen Sinn, die Kaltbellftung
dauernd in Betrieb zu halten. Das Ausnit-
zen des billigen Strom-Nachttarifs hat nur
in Fohnnachten einen Vorteil oder beim
Einsatz von technischen Mitteln wie Warm-
luftofen oder Entfeuchtungsgerat. Damit
der Stock sich bei der Kaltbellftung nicht
zu stark erwarmt, ist jedoch in der Nacht
mindestens alle 4 bis 6 Stunden ein Liften
von 20 bis 30 Minuten Dauer angezeigt.

al
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% Luftfeuchte

40

12 24 12

24 12 24

Tageszeit

1 .

1 h nach Beflllen

Beluftungszeiten
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Abb. 4: Einschaltplan: Nach dem Einlagern von Welkheu grundsétzlich eine Stunde ltften!
Bei Regenwetter und in der Nacht auf Intervallbetrieb tbergehen.
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Dasselbe gilt bei Regenwetter. Dieses In-
tervallschalten ist notig, bis der Stock eine
Gutfeuchte von ungefahr 20 bis 25% er-
reicht hat. Damit die BelUftung nicht die
ganze Nacht ausser Betrieb ist und sich
der Stock nicht ubermassig erwarmt, wird

mit Vorteil eine Schaltuhr oder ein Steuer-
gerat eingesetzt.

Bei schonem Wetter ist es keine Frage, ob
bei feuchtem Stock die Bellftung einge-
schaltet werden soll. Von ungeféhr 8 bis 20
Uhr sind wahrend der Heuernte in der Re-

100

60\

% Luftfeuchte

40

50
40

30
20

% Gutfeuchte

Endtrocknen

18

Tageszeit

Belliftungszeiten

Abb. 5: Beliftungszeiten bei schéner Witterung und verschiedenen Anwelkungsgraden.
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gel die Bedingungen gut fur eine Dauerbe-
lGftung. Im Spatsommer werden die glinsti-
gen Zeiten kirzer. Wie es sich auf dem
einzelnen Hof mit den Bellftungszeiten
wahrend der Rauhfuttersaison verhalt,
sollte jeder Eigentumer einer Anlage mit
einem Luftfeuchtmesser (Hygrometer) sel-
ber bestimmen. Dieses Instrument ist auch
eine wertvolle Hilfe bei zweifelhaftem Wet-
ter. Je nach Gutfeuchte kann bei unter-
schiedlicher Luftfeuchte noch eine Trock-
nung oder im unglnstigen Fall eine Be-
feuchtung stattfinden. Wann noch eine
Trocknung zu erwarten ist, kann aus Abbil-
dung 5 ersehen werden.

Ist jemandem die Bedienung der Heube-
liftung nach Hygrometer zu kompliziert
oder zu mihsam, so kann er eine Steue-
rung einbauen lassen. Aber auch das beste
Steuergerat entbindet nicht von der tagli-
chen Stockkontrolle. Kann dann der Be-
liftungsbetrieb eingestellt werden, wenn
diese Kontrolle ergibt, dass der Stock ganz
trocken ist? Nein, das wére viel zu gefahr-
lich!

Unter der Stockoberflache kdénnen noch
einzelne feuchte Stellen verborgen sein.
Wenn diese nicht taglich eine Stunde be-
luftet werden, sind Stockerwarmungen zu
erwarten, die bis zur Selbstentziindung des
Heus fiihren. Auf der anderen Seite ist es
unwirtschaftlich, bei schénem Wetter dau-
ernd «auf Vorrat» zu bellften. Dies bringt
nur unndtige Kosten und eine fltterungs-
technisch unerwiinschte Untertrocknung
des Heus. Die Trocknung unter etwa 14%
Restfeuchte kann auch mit Steuergeraten
nicht verhindert werden. Deshalb soll in der
Regel die Endtrocknung mit Handbedie-
nung vorgenommen werden. Erst nach zir-
ka drei bis vier Wochen nach dem letzten
Einfihren kann die tagliche Stockkontrolle
vermindert und auf langere Intervalle aus-
gedehnt werden. Ergibt dann diese Kon-
trolle warme, feuchte Abluft auf dem Stock,
muss nochmals beliftet werden.
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Schluss

Jede unnutze Betriebsstunde einer Beliif-
tungsanlage mit 100 m2 Stockgrundflache
vergeudet elektrischen Strom im Betrag
von Fr.—.70 bis Fr.1.20, je nach einem
Kilowattpreis von Fr.—.12 bis Fr.—.20. Pro
Nacht summiert sich dieser Betrag auf Fr.
7.— bis Fr.12.—. Auch mit einem glnstigen
Nachttarif wird das Hauptziel, das heisst
die Trocknung des Welkheus nicht erreicht.
Eine wirtschaftliche Trocknung beginnt je-
doch bereits bei der Planung der Belif-
tungsanlage. Fehler beim Einlagern zeigen
Folgen fur das Heu und die Wirtschaftlich-
keit. Jede Anlage hat je nach Stockgrund-
flache eine bestimmie Trocknungskapazi-
tat, die nur selten ungestraft Uberschritten
werden kann. Eine Anwarmung oder Ent-
feuchtung der Trocknungsluft erhéht die
Kapazitat, aber auch die Investions- und
Betriebskosten. Bei der Bedienung der An-
lage helfen Schaltuhren oder Steuergerate
Betriebsstunden einzusparen. Auch hier
sind die Mehrkosten gegen die Stromer-
sparnis abzuwagen.

Nachdruck der ungekirzten Beitrdge unter Quellenangabe
gestattet.

FAT-Mittellungen konnen als Separatdrucke in deutscher
Sprache unter dem Titel «Blatter fiir Landtechnlk» und In
franzdsischer Sprache unter dem Titel «Documentation de
technique agricole» Im Abonnement bei der FAT bestellt
werden. Jahresabonnement Fr.27.—. Einzahlungen an die
Eidg. Forschungsanstalt fir Betriebswirtschaft und Landtech-
nik, 8355 Tanikon, Postcheck 30 - 520. In beschrdnkter Anzahl
kénnen auch Vervielfdltigungen in itallenischer Sprache ab-
gegeben werden.
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