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Wie bringen wir die Sonne
in den Heustock?

Zw. Den batteriebestiickten Solarmobilen spielt es keine Rolle, ob
sie ihre Energie aus der Steckdose oder aus der Solartankstelle
erhalten. Er sei jedoch fest entschlossen, die zweite L6sung bis
zur Praxisreife zu entwickeln, meinte Felix Merki, ein Verfechter
alternativer Stromquellen anlédsslich einer Presseorientierung der
Informationsstelle fiir Elektrizitatsanwendung INFEL. Dabei ging
es aber nicht in erster Linie um Solarmobile hingegen um die Nut-
zung der Sonnenenergie zur Heubeliiftung.

Der Erfindergeist und die Risikofreudigkeit, gepaart mit dem
durch die Forderungsmassnahmen aussichtslos gewordenen
Zuchtviehverkauf aus dem Talbetrieb, bewogen Felix Merki in
Hinteregg ZH schon Mitte der siebziger Jahre die Sonnenwarme
zur Fortsetzung des Trocknungsprozesses auf dem Heustock zu
nutzen. «Wie bringen wir die Sonne in den Heustock?», lautete sei-

ne Frage.

«Von allem Anfang an stand
fest, dass der Einbau von Son-
nenkollektoren nur eine geringe
Senkung des Stromverbrauchs
bedeuten wirde», meinte der
Pionier auf dem Gebiet der Son-
nenenergienutzung. Der Haupt-
vorteil liege jedoch darin, dass
auch noch sehr feuchte Ware
ohne zusatzlichen Energieauf-
wand eingelagert und nachge-
trocknet werden koénne. Dank
besserer Futterqualitdt konnte
auf den Zukauf von Kraftfutter
verzichtet werden. Die Produk-
tionskosten konnten somit ge-
senkt werden, insbesondere
nachdem die hohe Leistungs-
punktzahl, ein Merkmal des gu-
ten Zuchtbetriebes, an Bedeu-
tung eingeblsst hatte.

Auf die automatische Steuerung
seiner Heubellftung verzichtete
Merki bisher: «Solange ich die
Anlage selbst Uberwache, weiss
ich aus Erfahrung, wann der Lif-
ter mit hohem Wirkungsgrad ar-

20

Unterschiediiche‘
Stromverbraucher
im Landwirtschaftsbetrieb

Kleine Verbraucher

® Forderband 6-10m 1-2kW
® Absaugmelkanlage 05-2 kW
® Melkmaschme .

(Eimer) 05—1 5kW-
&} Ml%Chkuthng 12kW
® Hochdruckremlger 3-4 kW
@ Entmistung 0,5-4 kW

Mittlere Verbraucher
® Greifer (Krananlagen) 5-8 kW

® Heuliifter 4-11 kW

® Futtermihlen 5 kW

® Glllepumpen 8-12 kW

® Maulwurf 3,5-7,5 kW
® Mistladekran 4,5-7,5 kW
Stromfresser

® Fordergeblase 7-20 kW1)

® Dickstoffpumpen  10-20 kW?)
® Warmepumpen 5-15 kW

® Rihrwerke 2-15 kW

1) Héhere Leistungen werden in
der Regel mit der Zapfwelle
des Traktors abgedeckt.

beitet und wann ich allenfalls
noch Wasser in den Stock pum-
pen wiirde.»

Der Landwirt gab einen guten
Einblick in sein Wissen und sei-
ne reiche Erfahrung:

Warmbeliiftung mit
Sonnenkollektoren

Bei konventionellen Kollektoren
wird ein dunkler Absorber mit ei-
ner transparenten Lichtplatte
abgedeckt. Der Zwischenraum
dient als Luftkanal fiir die Abflh-
rung der Warme. Bei dieser
Bauart konnen 50-70% der
eingestrahlten Sonnenergie ge-
nutzt werden. Jedes herkémmli-
che Dach kann mehr oder weni-
ger gut als freiliegender Kollektor
verwendet werden (Eternit-,
Blech-, Ziegel- oder Schiefer-
dach). Unter dem Dach wird im
Abstand von 10-30 cm ein Un-
terzug fur die Luftfiihrung ange-
bracht. Mit dieser Ausfiihrungs-
art kann die Sonnenenergie zu
20-60% genutzt werden.

Durch die Erwarmung der Luft
wird ihr Wasserentzugsvermo-
gen (Sattigungsdefizit) erhoht
und damit die Trocknungszeit
des feuchten Heus wesentlich
verklrzt, was gleichzeitig die
Leistungsfahigkeit der Anlage
erhoht.

Laut Messungen der landw.
Schule Flawil, ergab sich eine
durchschnittliche Verdoppelung
des Wasserentzuges der Luft im
Heustock durch die Anwarmung
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Die schwarzen Pfeile auf den Skizzen zeigen die Luftstrémung

Prinzipielle Méglichkeiten der Luftfiihrung

von durchschnitlich 5° C der
Luft durch den Sonnenkollektor.

Beispiele der Luftfiihrung

Je nach Anordnung von Lufter
und Heustock gibt es verschie-
dene Mdglichkeiten der Kollek-
toranordnung, beziehungsweise
Luftfihrung.

Figur A zeigt eine gute Lésung
fir ein Pultdach oder die glinsti-
gere Seite eines Satteldaches,
wenn die Luftmenge im Verhalt-
nis zur Dachlange in der Was-
serlaufrichtung nicht zu gross
ist. Bei grosser Luftmenge wiir-
de der Abstand zwischen Dach
und Unterdach wegen der gefor-
derten Luftgeschwindigkeit vom
5 m/s zu gross, konstruktiv ware
das nur mit grossen Mehrkosten
zu bewaltigen.

Im Fall B der Figur muss der
Abstand nur halb so gross sein
und ist, wenn es sich verwirkli-
chen lasst, der Idealfall. Die An-
ordnung von Figur C ist eher
selten und kommt hochstens bei
Umbauten in Betracht.

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Wenn wir von den Kosten des
Luftkollektors sprechen, meinen
wir eigentlich die Mehrinvesti-
tionskosten gegeniiber dem ge-
wohnlichen Dach, denn der Kol-
lektor ersetzt uns bei Neubau-
ten und Uberall dort, wo das

Dach ohnehin repariert werden
musste, das Dach.

Je nach dem, wie der Lifter an-
geordnet werden kann, kommen
sehr unterschiedliche Kosten
fur den Absaugschacht hinzu.
Sehr wesentlich ist auch, ob der
Landwirt den Kollektor im Eigen-
bau erstellt, oder ob Dachdek-
ker und Zimmermann hinzuge-
zogen werden.

Unter glinstigen Bedingungen
ist es moglich, mit einem Qua-
dratmeter-Preis von Fr. 45.- bis
Fr. 60— einen Kollektor zu

bauen. Ohne Eigenleistungen
muisste dann mit Fr. 70.- bis Fr.
90.- gerechnet werden, wobei
dann allerdings auf der Kollek-
torflache kein Dach mehr beno-
tigt wird, welches pro m2 unge-
fahr Fr. 15.— bis Fr. 20.— gekostet
héatte. Die reinen Mehrkosten
variieren also von Fr. 30.- bis Fr.
65.— je m2.

Sonnenkollektor an der landw.
Schule Flawil SG

Mit dem eingebauten Sonnen-
kollektor wurde in der Erntesai-
son 79 (Messperiode) eine
Energiemenge von 34’000 kWh
in Form von Niedertemperatur-
warme der Heubellftung zuge-
fuhrt. Die Laufzeit des Ventila-
tors konnte von ca. 1100 Std.
pro Saison auf 800 Std. gesenkt
werden. Trotzdem erhohte sich
aber gleichzeitig die dem Heu-
stock entzogene Wassermenge

~ von 30’000 kg auf ca. 40000

kg. Die Stromeinsparung betrug
Fr. 500.—, was flr die Amortisa-

Die um 5° C an der Kollektorfldche erwdrmte Umgebungsluft ergibt, in den Heu-
stock gepresst, eine Verdoppelung des Wasserentzuges aus dem Futter. Aus
dsthetischen Grinden werden heute mit gutem Wirkungsgrad auch dunkelbrau-

ne Blechprofile als Abdeckung der Kollektorfldche verwendet.

Fotos: Zw
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tion noch nicht genigt. Hinzu
kommen betriebswirtschaftliche
Vorteile.

Die jahrlichen Kosten fir den
Versuchssonnenkollektor belie-
fen sich auf Fr. 1920.- (Ab-
schreibung, Zins und Unterhalt).
Demgegeniber misste fur eine
vergleichbare Olheizung mit Ko-
sten von Fr. 3770.- pro Jahr ge-
rechnet werden. Der Einsatz des
Sonnenkollektors bringt daher
im Vergleich zur Olheizung eine

wesentliche Kosteneinsparung.

Gegenlber der Kaltbeliftung
bringt der Kollektor zwar Mehr-
kosten, beriicksichtigt man je-
doch die grdssere Schlagkraft
der Belliftung und nitzt sie auch
betriebswirtschaftlich aus, so
werden die Mehrkosten mehr
als nur kompensiert.

Optimale Steuerung der
Heubeliiftung

Der Stadtziircher Gutsbetrieb
Juchhof unterscheidet sich von
den landestlblichen Betriebs-
verhaltnissen in verschiedener
Hinsicht. Er hat neben der Nah-
rungsmittelproduktion zahlrei-
che andere Aufgaben zu erflil-
len, die sich aus der Nahe der
Stadt ergeben. Zudem nimmt er
als Musterbetrieb namentlich
auf dem Gebiet des Energie-
haushaltes eine Pionierstellung
ein. Erinnert sei an die Biogas-
anlage mit Totem und an die au-
tomatische Heubellftungs-
steuerung, die im Rahmen der
Pressefahrt vorgestellt worden
ist:

Die im Ansaugebereich des Lif-
ters plazierte elektronische

Stromverbrauch in der Landwirtschaft

Vom Gesamtenergieverbrauch der Schweiz im Jahre 1985 entfal-
len 65,7% auf Erdolprodukte, 7,3% auf Gas, 5,2% auf feste
Brennstoffe und 20,5% auf Elektrizitat.

Betrachten wir die Gesamtmenge der Elektrizitat als 100%,

so teilt sich deren Anwendung wie folgt auf:

_Industrie:

- Gewerbe und Dienstleistuhgen'

 Haushalt:
Verkehr (Bahnen):
Offentliche Beleuchtung:
Landwirtschaft:

32.7%
31,5%
28,5%
5,3%
1,1%
0,9%

Im letzteren Wert ist der Haushaltanteil abgezogen. Mit 392 Mio
kWh dulrfen die Landwirtschaftsbetriebe demzufolge als «kleine»
Stromverbraucher eingestuft werden.

Durchschnittlich werden im direkten Versorgungsgebiet der EKZ
~ pro Landwirtschaftsabonnement und Jahr 13'000 kWh Strom be-
- zogen. Ein vierkopfiger Wohnungshaushalt verbraucht ungefahr
- 4000 kWh flir Koch- und Beleuchtungszwecke. Der Warmwas-

serverbrauch steigert diesen Wert auf 7500 kWh. Eine elektri-
- sche Raumheizung ist in beiden letzteren Vergleichswerten nicht
- eingeschlossen. Aufgrund dieser Aussagen ergibt sich flr den

eigentlichen Landwirtschaftsbetrieb ein Stromverbrauch in der

Grossenordnung von 5000 — 6000 kWh im Durchschnitt aller Be-

triebe. B. Starkemann, EKZ
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Mittagssperre nicht im Sinne
des Stromsparens

Die INFEL versteht sich als Bin-
deglied zwischen den Strompro-
duzenten, den -verteilern und
-konsumenten. Zu letzteren ge-
hort in diesem Falle auch die
Landwirtschaft. Sie ist mit einem
Stromverbrauch von einem Pro-
zent gemessen am Gesamtver-
brauch allerdings ein kleiner Be-
zliger. Die Mbglichkeiten in der
Landwirtschaft Strom einzuspa-
ren, sind ziemlich beschrankt. Es
sei klar, dass witterungsbedingt
alle Landwirte gleichzeitig heuen
wollen und mussen, fuhrte Jirg
Baumgartner von der FAT aus. Die
Leistungen von Abladegeblédsen,
Silohackslern und Heullftern
summieren sich dann zu einer Be-
zugsspitze. Diese Belastung ihres
Netzes versuchen die landlichen
EWs mittels Tarifmassnahmen
(Spitzenstromzahlern) oder
Stromsperren zu vermeiden.
Die Mittagssperre, z.B. flr die
Heubellftung, reduziert die Trock-
nungskapazitat einer Bellftung
um 17 bis 25%. Dies liegt gar nicht
im Sinne des Stromsparens, weil
die beste Zeit fir die Trocknung
nicht zur Verfligung steht. Das hin
und wieder propagierte Auswei-
chen auf die Nachtstunden mit
dem billigen Nachtstrom nitzt bei
der Heubellftung mit naturlicher
oder solarerwarmter Luft nichts,
weil der Heustock wahrend dieser
Zeit wieder feucht wird.

Sonde misst sowohl die relative
Luftfeuchtigkeit, wie auch die
Temperatur der eintretenden
Luft. Die elektronische Steue-
rung errechnet aus diesen Wer-
ten nun das Séttigungsdefizit der
Luft. (Menge, Wasser in Gramm,
die 1 m3® Luft noch aufnehmen
kann, bis er ganz gesattigt ist.)
Der so errechnete Wert wird
durch die Steuerung («Seco-
mat» der Firma Barth, Déttlikon)
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mit einem zuvor festgelegten
Grenzwert verglichen. Ist das
Sattigungsdefizit der zur verfi-
gungstehenden Luft zu klein, ist
eine Belilftung im Dauerbetrieb
nicht sinnvoll, die Steuerung
schaltet somit auf Intervallbe-
trieb. Die Steuerung ist zudem
speziell fiir den Einsatz bei Son-
nendachern geeignet, da nicht
nur die relative Luftfeuchtigkeit,
was beim Sonnendach speziell
wichtig ist, sondern auch die
Temperatur in die Messung ein-
bezogen wird.

Strom sparen beim
Heuen und Lagern

Im landwirtschaftlichen Betrieb
wird der grésste Teil der Elektri-
zitat bei der Rauhfutterbergung
und -Konservierung benétigt.
Deshalb liegt in diesem Gebiet
das hochste Sparpotential.

Stromsparen durch Anwelken

Der Mahaufbereiter spart Strom
bei der Beliiftungstrocknung.

Stromsparen beim Einlagern

In einem Verfahrensvergleich
Einlagern mit Foérdergeblase
oder Greifer kann gezeigt wer-
den, dass bei einem Betrieb mit
30 Grossvieheinheiten 300 bis
400 kWh jahrlich mit dem Grei-
fer eingespart werden. Dies
setzt jedoch in der Regel hdhere
Investitionen voraus.

Stromsparen durch die Wahl
des besseren Geréates

Die FAT fihrt von Zeit zu Zeit
Vergleichspriifungen von Ma-
schinen durch. Aus diesen Tests
kann z.B. entnommen werden,
welches Gebldse die kleinste
spezifische Energieaufnahme
pro Tonne Férdergut aufweist.

Automatische
Steuerung der
Heubeliiftung im
Juchhof, Ziirich.

Der kleinere Stromverbrauch
bedeutet nicht unbedingt, dass
das Gerat im ganzen gesehen
besser geeignet ist.

Stromsparen bei
der Futterkonservierung

Keinen Strom benétigen wir bei
der Silierung und bei der Berei-
tung von Bodenheu. Bei der
Grastrockung wird wohl Strom
verbraucht. Auf dieses Verfah-
ren hat der Landwirt direkt je-
doch keinen Einfluss.

Die Belliftungstrocknung kann
mit naturlicher Umgebungsluft,
mit solar erwarmter Luft, mit
Luftvorwarmung oder durch
Olofen oder Warmepumpe mit
Luftentfeuchter erfolgen.

Im Durchschnitt aus allen Bellif-
tungsversuchen an der FAT re-
sultiert ein Stromverbrauch von
12 kWh/100 kg Heu oder 300
kWh/GVE. Dies wirde fur zwei
Beispielbetriebe, die in der Silo-
verbotszone liegen und deshalb
im Winter nur Heu verfittern
dirfen, einen Verbrauch von
3000 bzw. 6000 kWh bedeuten.
Daraus ist ersichtlich, dass
beinahe die Halfte des gesam-
ten Stromverbrauchs eines
Landwirtschaftsbetriebes mit

Haushalt durch die Heubelif-
tung verursacht wird.

In unserem Land sind in rund
40’000 Bauernhéfen Heubeliif-
tungen installiert. Einige Anla-
gen bestehen seit (iber 30 Jah-
ren und bedirfen einer Sanie-
rung. Eine gute Planung und
eine richtige Bedienung tragen
viel zum Stromsparen in der
Landwirtschaft bei.

Kein Spareffekt mit Warme-
pumpen und Luftentfeuchter

Alternativenergien wie die Son-
nenstrahlung helfen mit, Strom
einzusparen, weil mit erwarmter
Luft mehr Wasser aus dem
Stock verdampft und deshalb
die Trocknungszeit kirzer wird.
Die Warmepumpe und der Luft-
entfeuchter bendtigen eher
mehr Strom, obwohl sie die
Trocknungszeit nochmals her-
absetzen. Als grosser Vorteil er-
lauben sie den Betrieb rund um
die Uhr und kénnen vom billige-
ren Nachtstrom profitieren. Das
Risiko des Futterverderbs wird
namentlich bei langeren
Schlechtwetterperioden vermin-
dert. Die Vorteile dieser Anwen-
dungen missen jedoch mit be-
deutenden Investitionen bezahlt
werden.

23



	Wie bringen wir die Sonne in den Heustock?

