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Verfahren fiir die Heutrocknung

J. Baumgartner, Eidg. Forschungsanstalt fir Betriebswirtschaft und Landtechnik (FAT), 8356 Tanikon

Neben der Produktion von
Grassilage gewinnt die Heu-
trocknung unter Dach immer
mehr an Bedeutung. Dies gilt
besonders in Gebieten mit
Hartkdsefabrikation, in denen
deshalb ein Siloverbot besteht.
Um ein Rauhfutter mit einem
hohen Néihrstoffgehalt zu ge-
winnen, erfordert dies einen
friihzeitigen Schnittzeitpunkt,
sauberes Mé&hen und schonen-
des Bearbeiten auf dem Feld,
verlustarmes Einbringen von
unverregnetem Welkheu, sorg-
filtiges Beschicken des Heu-
stocks, eine gut geplante Anla-
ge ohne grobe Mingel und eine
optimale Bedienung der Beliif-
tung. Schliesslich sollten auch
die Kosten von verschiedenen
Trocknungsverfahren abge-
schatzt werden kénnen.

Die Ergebnisse der Eidg. land-
wirtschaftlichen  Betriebszah-
lungen lassen in Abbildung 1 die
starke Zunahme der Betriebe
erkennen, die eine oder mehrere
Heubeliftungsanlagen besitzen.
Hatten im Jahre 1965 erst 5,5%
aller Landwirtschaftsbetriebe
oder 8,9% bezogenauf die Be-
triebe von hauptberuflichen
Landwirten eine Heubellftung,
waren es 1980 bereits 24,4%
oder 42,3%. Ob sich der Trend
fortsetzt, wird die Auswertung
der Zahlung 1985 zeigen. Wieso
werden immer noch Heubelif-
tungen erstellt, statt weiterhin
Bodenheu zu produzieren?

12

Weniger Wetterrisiko triebes die Gelegenheit, Welksi-
lage, Bellftungsheu oder Bo-
Bei 80% Wetterchance, das denheu einzufiihren.

heisst das Futter kann in 20%
der Félle verregnet werden, be-
steht je nach Standort des Be-

Als Beispiel (Abb.2) dienen die
Orte Zirich und Luzern. Es ist
ersichtlich, dass in der zweiten
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1: Anzahl Betriebe mit Silage und/oder Heubeliiftung.
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r 12
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2: Einfluss des Konservierungsverfahren auf die Zahl der Erntegelegenheiten
je Halbmonat bei 80 % Wetterchance (nach Luder, 1982).

B: Belilftungsheu
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Maihalfte in Zirich etwa zwei-
mal Bodenheu, finfmal Bellf-
tungsheu und achtmal Welksila-
ge geerntet werden kann. Flr
Luzern ergeben sich fir Boden-
heu keine Gelegenheit, fir Be-
liftungsheu zwei und fir Welk-
silage sechs.

Naturlich kann das Bellftungs-
heu auch feuchter als 40% -
dies entspricht 60% TS (Trok-
kensubstanzgehalt) - einge-
bracht werden. Aus der Abbil-
dung 3 muss jedoch entnommen
werden, dass die abzuflihrende
Wassermenge stark ansteigt.
Ein kirzlich durchgefihrter Ver-
such ergab, dass gréssere Men-
gen Welkheu unter 50% TS
nicht auf eine Heubelilftung ge-
bracht werden sollen. Unabhan-
gig ob mit einem Férdergeblase
oder mit einem Kran eingefihrt
wird, resultiert ein hoher Luft-
druck verbunden mit einem star-
ken Abfall der Luftrate des Ven-
tilators. Weiter besteht die Ge-
fahr von Schimmelbildung.

Weniger Trocken-
substanzverluste

Bereits nach dem Schneiden
des Grases treten Verluste
durch die Veratmung der Pflan-
zen auf. Mechanische Verluste
entstehen beim Mahen, bei der
Bearbeitung (Wenden des
Heus), beim Schwadenziehen
und beim Laden. Bei Regenwet-
ter sind Auswaschverluste zu
erwarten.

Wenig Trockensubstanzverlust
und damit ein hoher Nahrstoff-
gehalt setzt schénes Erntewet-
ter, ein rasches Anwelken auf
40% TS, das Einfihren von Fut-
ter mit 60% TS und ein sorgfal-
tiges Arbeiten voraus. Unter
gunstigen Verhéltnissen muss
wéhrend der Trocknung auf dem
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3: Wasserentzug abhéngig von der Einfuhrfeuchte.

Feld mit folgenden TS-Verlusten
gerechnet werden:

Welksilage (40% TS) 4-8%
BellGftungsheu (60% TS) 7-15%
Bodentrocknung (75% TS) 12-25%

Weniger Bearbeitungsgédnge
auf dem Feld

Je feuchter eingeflihrt werden
kann, desto weniger Bearbei-
tungsgénge (Wenden des Heus,
Nachtschwaden, Ziehen, usw.)
missen aufgewendet werden.
Diesen Vorteilen steht als Nach-
teil das grossere Transportge-
wicht (mehr Wasser) gegen-
Uber.

Was soll eine Heu-
beliiftung bezwecken?

Ziel einer Bellftungsanlage soll
sein, das feuchte Heu mit mog-

lichst geringem Aufwand rasch
auf etwa 88% TS hinunterzu-
trocknen, damit es lagerfahig
wird. Die Anlage dient zugleich
als Aufbewahrungsort des
Heus, bis es verfittert wird. Die-
ses Verfahren wird deshalb
auch Lagertrocknung genannt.
Die Trocknungsleistung einer
Heubellftung sollte dem einzel-
nen Betrieb und seiner Mecha-
nisierung angepasst sein. Was
nitzt eine schlagkréftige Futter-
bergung, wenn die Trocknungs-
kapazitat einer Beliftung viel zu
knapp bemessen ist?

Die Leistung einer Belilftung
hangt von folgenden Faktoren
ab:

1. Flache der Anlage.

2. Luftfeuchtigkeit und Lufttem-
peratur der Ansaugluft.
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3. TS-Gehalt des Futters beim
Einlagern.

4. Luftrate des Ventilators.

5. Futterstadium (alteres Futter
gibt Wasser besser ab).

6. Futterbestand (gut zu trock-
nen sind ausgewogene und
krauterreiche Bestande).

7. Beschickung und Bedienung
der Anlage.

Daraus ergeben sich folgende

Forderungen:

® Die Stockflache sollte so be-
messen werden, dass Heu
und Emd etwa vier bis funf
Meter Stockhéhe ergeben.

@ Erflllt eine Bellftung nicht ih-
ren Zweck und liefert trotz
hohem Stromverbrauch
schlechtes Heu, so wird oft
versucht, die Trocknungsluft

mit einem technischen Geréat
zu verbessern. Vorausset-
zung fur eine gute Funktion
eines Sonnenkollektors, ei-
ner Warmepumpe oder eines
Luftentfeuchters ist jedoch
eine Bellftungsanlage ohne
grobe Mangel.

Der TS-Gehalt des eingefihr-
ten Futters betragt in der Re-
Die Luftrate hangt von der
Stockflache ab. Zuviel Luft
bringt keinen besseren Trock-
nungserfolg. Als Richtwert fur
den Ventilator gilt: 0,8 kW pro
10 m2 Stockgrundflache.

pro 10 m2 Stockgrundflache.
Mit dem Schnittzeitpunkt und
der Futterart hat es der Land-
wirt in der Hand, ein erstklas-
siges Heu zu erzeugen. Keine

Vor- und Nachteile verschiedener Beliiftungsverfahren

Verfahren Vorteile

Nachteile

Kaltbeliiftung

niedriger Investitions-

wetterabhangig

bedarf kleine Trocknungs-
niedrige Kosten pro dt kapazitat
Heu
Sonnen- billige Energie wetterabhangig
kollektor niedrige Kosten pro dt
Heu
Eternit und Blechdach: Kunststoffdach:
lange Lebensdauer brand- und hagel-
geféhrdet
Probleme mit Ortsbild
Olofen wetterunabhangig teure Energie
Brand- und Gewésser-
gefahr
Umweltgefahr
Wirmepumpe wetterunabhéngig grosser Investitionsbedarf

Luftentfeuchter grosse Trocknungs-

kapazitat

grosse Kosten pro dt Heu
hoher elektr. Anschluss-
wert

(Achtung bei Spitzen-
stromzéahler)

Gefahr des Vereisens bei
Frischluftbetrieb und
tiefen Aussentempera-
turen
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Bel(ftung und kein Gerat
kénnen den Nahrstoffgehalt
verbessern.

® Das Laufenlassen der Kaltbe-

luftung bei Regenwetter und
in der Nacht sollte unterlas-
sen werden. Damit jedoch ein
Stock nicht gart (hohe Tem-
peraturen und Verluste) darf
jedem Landwirt ein Steuerge-
rat, oder mindestens eine
Schaltuhr zur Intervallbelif-
tung empfohlen werden.

Welches Verfahren
fiir die Beliiftung?

In Tabelle 1 sind die Verfahrens-
kosten von verschiedenen Be-
liftungsanlagen dargestellt. Die
Preisangaben basieren auf dem
Preisbaukasten der FAT und aus
Prospekten, die technischen
Angaben soweit als mdglich aus
FAT-Versuchen.

Zu den einzelnen Verfahren sind
noch folgende Erganzungen an-
zumerken:

— Der Betrieb der Kaltbeliftung
erfolgt mit einem Steuergerat.
In diesem’ Fall kann unter
Wetterbedingungen wie in Ta-
nikon mit dem Entzug von
1 g/m3 Luft gerechnet wer-
den. Die durchschnittlichen
Schlechtwettertage und der
notwendige Intervallbetrieb
nachts wurden berlicksich-
tigt.

— Fir den Betrieb mit Sonnen-
kollektor gilt ahnliches. Die
Zahlen stammen aus Versu-
chen.

- Aus Messungen mit einer
Warmepumpe liegen erste Er-
gebnisse vor. Versuche mit
Luftentfeuchter sind spater
vorgesehen.



LT 7/86

Tabelle 1: Vergleich der Verfahrenskosten verschiedener Trocknungsverfahren in Fr.

Beliiftungsverfahren Kalt- Sonnen- (o] Warme- Luftent-
beliftung kollektor ofen pumpe feuchter
Investitionsbedarf Anlage') 50 m2 16 500 16 500 16 500 16 500 16 500
150 m2 32500 32500 32500 32500 32500
Investitionsbedarf Gerat 50 m2 — 6 000 5000 17 000 15000
150 m? — 16 000 7 000 30000 24 000
Investitionsbedarf total 50 m? 16 500 22500 21 500 33500 31500
150 m2 32500 48 500 39 500 62 500 56 500
Abschreibung Anlage 50 m2 825 825 825 825 825
150 m?2 1625 1625 1625 1625 1625
Abschreibung  Gerat 50 m2 — 150 500 1416 1050
150 m? — 400 700 2500 2500
Zins 6% x 0,6 50 m2 594 810 774 1206 1134
150 m?2 1170 1746 1422 2250 2034
Versicherung 1,5%, 50 m? 25 34 32 50 47
150 m? 49 73 59 94 85
Fixkosten 50 m2 1444 1819 2131 3497 3256
150 m? 2844 3844 3806 6 469 5744
Reparaturen  Anlage 50 m2 248 248 248 248 248
150 m2 488 488 488 488 488
Reparaturen  Gerét 50 m2 — 72 200 255 225
150 m?2 — 192 280 450 360
Reparaturen  total 50 m2 248 320 448 503 473
150 m2 488 680 768 938 848
Energiekosten?) 50 m2 426 264 938 459 459
150 m? 1278 798 2729 1201 1267
Variable Kosten 50 m2 674 584 1386 962 932
150 m2 1766 1478 3497 2139 2115
Kosten pro dt Heu 50 m2 9,4 10,7 15,6 19,8 18,6
150 m2 59 6,9 9,4 11,1 10,1
Anschlusswert kW 50 m? 4 4 4/0,5 4/6 4/6
150 m? 11 13,5 11/5,5 13,5/13,5 13,5/15
@ Leistungsaufnahme 50 m? 4,0 4.5 4.5 10,5 10,5
150 m2 12,0 13,6 17,5 27,5 29
@ Entzug pro m2 Luft g/m3 13) 1,83) 2 2,5%) 2,5
@ Wasserentzug pro h 50 m2 18 32 36 45 45
150 m2 54 97 108 135 135
J Laufzeitbei 40% TS h 584 321 2924) 234 234
Intervallzeit (Schlechtwetter) h 33 19 — — —
Intervall- oder Nachtbetrieb h 97 53 97 78 78

') inkl. Steuergerat, nach Preisbaukasten der FAT
2) Tagtarif Fr. 0.16, Nachttarif Fr./kWh 0.08, Ol Fr. 65.— pro dt

3) nach Versuchen

4) 50% liber Tag und nachts Ofen in Betrieb
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4: Einfluss der Stromsperre tiber Mittag auf die Heubelliftung.

Zusammenfassung

Mit der Heubellftung will der
Landwirt ein besseres Grundfut-
ter mit einem hohen Nahrstoff-
gehalt erzielen. Dadurch kann er
Kraftfutterkosten einsparen.

Manche Kaltbeliftungsanlage
durfte noch verbesserungsfahig
sein, zum Beispiel durch den

SVLT-Post

Einbau eines Steuergerates. Et-
was problematisch ist die
Stromsperre uber Mittag in ge-
wissen Gebieten. Der Verlust an
Trocknungskapazitat kann bis
zu 17% bei der Kaltbellftung
und bis 25% mit Sonnenkollek-
toren betragen (Abb. 4).

Der Sonnenkollektor verbessert
die Wirkung der Bellftung ge-

mass gleicher Abbildung. Beim
Eternit- oder Blechdach fallen
viele Nachteile des Kunststoff-
kollektors weg.

Der Olofen soll nur noch in Not-
fallen eingesetzt werden. Neben
dem teuren Olpreis sprechen
auch Grinde des Umweltschut-
zes gegen dessen Einsatz.

Die Warmepumpe oder der Luft-
entfeuchter verursacht einen
hohen Investitionsbedarf. Der
Einsatz kann sich dann lohnen,
wenn weitere landw. Giter wie
gehackselter Mais oder Getrei-
de getrocknet werden.

In Gebieten mit Spitzenstrom-
zahler oder schwachen Verteil-
netzen kann der hohe An-
schlusswert Probleme bieten.
Meist wird dann ein kleines Ge-
rat eingebaut. Statt eine Lager-
trocknung hat man eine Satz-
trocknung mit einem zuséatzli-
chen Aufwand fiir das mehrmali-
ge Beschicken und Entleeren
der Anlage.

Maschinenvorfiihrungen 1986

SVLT, Sektion St.Gallen und Landw.
Schule Flawil

SVLT, Sektion Solothurn

Rebbaukommissariat des Kantons

Strohmiihlen Ende Juni Landw. Schule
Flawil SG
Wirksamer ziehen — Juni / Juli Landw. Schule
sicherer bremsen Wallierhof, Riedholz SO
Technik im Rebberg 9.und 10.Juli Landw. Schule
' Wiilflingen ZH Zirich
Technik flir den 18. Juli lllarsaz VS

Tabakanbau

Umweltbewusste
Mechanisierung

Futterribenernte
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10. September

1. Halfte
Oktober

Landw. Schule

Hausen am Albis ZH

Verband Schweiz. Tabakpflanzer
Association valaisanne des planteurs
de tabac

SVLT, Sektion Luzern, Maschinen-
berater des Kantons Luzern,
Zentralstelle flir Unfallverhitung

Landw. Genossenschaft
Rifferswil-Hausen am Albis
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