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Eine gute Vortrocknung auf dem Feld ist die wirksamste Massnahme, um die Stromkosten der Heubellftung zu senken.

(Bilder: Ruedi Gnddinger)

Strom sparen bei der
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Heubeliiftung

Aus Anlass von Strompreiserhéhungen brachte die Schweizer Landtechnik bisher drei Beitrage zum Stromsparen
(siehe Kasten). Nun folgt noch der vierte Beitrag zur Heubelliftung, mit praktischen Tipps und bautechnischen

Uberlegungen.

Ruedi Gnadinger

Heubeltftungsventilatoren laufen 300 bis
700 Stunden pro Jahr und haben eine hohe
Zuverlassigkeit. Viele laufen bereits Uber

Generalthema:

Strom sparen

Folgende Beitrage sind

erschienen:

e Strom sparen bei der Beleuchtung
(LT 5/2009)

* Strom sparen bei der Warmwasser-
aufbereitung (LT 6/7 2009)

e Strom sparen bei den Elektromoto-
ren (LT8 2009).
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25 Jahre ohne Revisionen und Stérungen.
Aber sie verursachen einen durchschnitt-
lichen Stromverbrauch von ca. 12 kWh
pro m? abgesetzten Belliftungsstock. Bei
einem Beltiftungsstock mit 1000 m* und
einem Strompreis von 15 Rappen sind dies
1800 CHF / Jahr. Dabei kénnen es bei un-
glnstigen Voraussetzungen, fehlerhafter
Bedienung und einem héheren Strompreis
wesentlich mehr sein. Wo sind nun even-
tuelle Verbesserungen maoglich?

Folgende Faktoren beein-

flussen die Stromkosten der

Heubeliiftung:

e Einfuhrfeuchte/nétiger Wasserentzug
durch die Beluftung

¢ Wasseraufnahme der Trocknungsluft

e Stromungswiderstand der Anlage

e Wirkungsgrad des Lifters
e Strompreis

Der Stromverbrauch je 100 kg

beliiftetes Futter lasst sich wie

folgt berechnen:

Beispiel

e Einflihrfeuchte 40% Wasser (60% TS),
getrocknet auf 15% Wasser (85% TS)

e Wasserentzug durch die Trocknungsluft
=1 Gramm je m?

e Durchschnittlicher Anlagedruck =50 mm
Wassersaule (= 500 Newton/m?)

e Durchschnittlicher Wirkungsgrad (n)
Lufter = 47%

Schritt 1: notiger Wasserentzug

085 x 100

oo~ 100=4166kg

Wasserentzug =



Schritt 2: notige Trocknungsluft

T __4166kg _ 3
rocknungsluft 0,001 kg/ P 41660 m

Schritt 3: nétige Energie
(Stromverbrauch)
Energie _ 1660 m?x 500 N/m?
(Joule) ~ 0,47

(Nm =Joule oder Wattsekunden)
44319149 Nm = 44319149 Joule oder Watt-
sekunden = 12,3 kWh/ 100kg

=44319149Nm

Nach dieser Gesetzmassigkeit lassen sich
einige wichtige Schlussfolgerungen und
Grundsatze zum Stromverbrauch bezie-
hungsweise zum Stromsparen ableiten.

Einfihrfeuchte beeinflusst den
Stromverbrauch am meisten
Schon bei einer Erhohung der Einfihr-
feuchte von 40 auf 45% muss je 100 kg
beluftetes Futter nicht mehr 41,66 kg,
sondern 54,5 kg Wasser entzogen wer-
den. Dies entspricht einer Mehrmenge
von 30%. Obwohl der Wasserentzug je
m? Trocknungsluft bei feuchterem Futter
etwas ansteigt, wird die Bellftungszeit
wesentlich zunehmen. Feuchteres Futter
lagert zudem dichter und erhéht somit
den Strémungswiderstand der Trock-
nungsluft im Stock.

Insgesamt steigt der Stromverbrauch
wegen der ldngeren Beltftungszeit und
dem hoéheren Druck Uberproportional.
Eine gute Vortrocknung auf dem Feld,
sofern es die Witterung zuldsst, ist daher
eine der wirksamsten Sparmassnahmen.

Wasserentzug der Trocknungs-
luft (g/m?3) lasst sich verbessern
Eine Erhohung des Wasserentzuges der
Trocknungsluft senkt die Beltftungszeit
etwa proportional zur Verbesserung.
Baulich kann der Wasserentzug mit der
stdlichen Anordnung des Lufters, dem
Bau eines Sonnendaches und einer Heu-
beltiftungssteuerung verbessert werden.
Die wirksamste Massnahme ist das Son-
nendach, welches bei neuen Gebduden
als Standard zu empfehlen ist. Im Ver-
gleich zur Kaltbeltftung kann durch das
Sonnendach nach verschiedenen Autoren
eine Stromeinsparung von rund 40% er-
wartet werden. Als Nebenwirkung lassen
sich Konservierungsverluste durch die
schnellere Trocknung vermindern.

Wird eine Beltiftung bei ungtinstigen Be-
dingungen betrieben oder unnétig lange
in Betrieb gelassen, sinkt der spezifische
Wasserentzug (g/m?). Wichtig ist daher,
dass der Ventilator nur dauernd einschal-

tet ist, wenn wegen der guten Witte-
rung und der vorhandenen Futterfeuchte
noch mit einem guten Trocknungseffekt
zu rechnen ist. Dieses Ein- und Ausschal-
ten kann eine Heubellftungssteuerung
tbernehmen, welche mit Sensoren die
Situation misst und tber das hinterlegte
Programm den Heultfter automatisiert
schaltet. Diese Steuerungen funktionie-
ren recht gut und vermeiden unnétige
Lufterstunden bis zum Moment, wo die
Trocknung fast abgeschlossen ist. Hier
ist das intelligente Schalten von Hand
vorteilhafter, da Uberlegungen der Wet-
terentwicklung und die abschliessende
Beurteilung der Stockfeuchte nétig sind.
Diese «Intelligenz» fehlt dem sonst zuver-
lassig arbeitenden Automaten. Die Folge
davon sind Uberflissige Lifterstunden.
Bei erdlastigen Futterstocken kann durch
den Betonboden Warme abfliessen und
die Trocknungsluft um 2 bis 3°C abkiih-
len, besonders bei feuchtem Baugrund
(Lehm, Hang- und Grundwasser). In
diesen Fallen ist eine Isolation Uber oder
unter der Bodenplatte (Perimeterddm-
mung) zu empfehlen.

Trocknungsluft mit geringen
Energiebedarf durch den Stock
pressen

Ist die Menge der Trocknungsluft durch
den notigen Wasserentzug des Futters
im Stock und der Wasseraufnahmefa-
higkeit der Luft gegeben, sind nur noch
der Anlagedruck und der Wirkungsgrad
des Ventilators fir den Stromverbrauch
mitbestimmend.

Der Anlagedruck einer bestehenden
Anlage kann durch die Einfuhrfeuchte,
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Trockenere Ansaugluft durch die stdliche
Exposition und die Montage unter dem Dach.

die Einfihrmenge je Charge und die Fut-
terart beeinflusst werden. Schon beim
Méhen ist zu klaren, ob beim vorliegen-
den Wetterrisiko und Futterbestand die
vorgesehene Flache zur Beltiftung passt.
Neue Maschinen zur Futterernte verleiten
oft dazu, mehr zu méhen als die Belf-
tungsanlage zuldsst. Mit einer regelmas-
sigen Messung des Anlagedruckes kann
zudem verfolgt werden, wie weit die
Anlage schon ausgeschopft wurde, res-
pektive wie viel Reserve fur die nachsten
Schnitte noch zur Verfligung steht. Leider
findet man diese einfachen U-Rohrmano-
meter zur Messung des Anlagedruckes
auf fast keinen Betrieben mehr.

Empfehlungen
Beim Erstellen einer neuen Beliiftungs-
anlage ist darauf zu achten, dass deren

Trocknungsluft Giber Heizkessel erwarmen

Landwirte stellen sich vereinzelt die Frage, ob mit dem Brennholzkessel der Zentral-
heizung die Trocknungsluft angewarmt werden kann, um die Trocknungsleistung
zu erhéhen und Strom zu sparen. Dies ist grundsatzlich moglich, aber nur wirksam,
wenn die Heizleistung einigermassen gentgt. Fur einen Luftvolumenstrom von
1 m3/Sekunde und einem Grad Anwarmung ist eine Kesselleistung von 1,2 kW
erforderlich. Bei einem Luftvolumenstrom von 18 m3/Sekunde (entspricht einer
Stockfléche von ca. 160 m?) und einer Luftanwarmung von 5 °C (Trocknungsef-
fekt auch bei schlechter Witterung) ist dementsprechend eine Kesselleistung von
108 kW natig. Dies entspricht dem 2- bis 3-fachen der in Bauernhdusern tblichen
Kesselleistungen. Diese Kesselleistungen konnen jedoch fir den Intervallbetrieb bei
schlechter Witterung ausreichen, in dem der Kessel unter voller Leistungsabgabe
einen Speicher dauernd ladt und die Heubelliftung aber nur im passenden Intervall
betrieben wird. Generell ist jedoch zu bemerken, dass sich eine Luftanwarmung
mit Holzenergie zum Stromsparen nicht lohnt. Dieser Aufwand kann bestenfalls
gerechtfertigt sein, wenn bei schlechter Witterung der Trocknungseffekt verbes-
sert und die Konservierungsverluste vermindert werden.
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Vorwahlschaltung, werden die
Funktionen am Bedienpult vorge-

Novacat X8 - 4hit und mit dem einfach wirk
wéhlt und mit dem einfach wirken-
Durch mehr Komfort zum den Steuergerat des Traktors aus-

Besten in der Klasse der  yefiinrt. Die Isobus-fahige Bedie-
Méahkombinationen nung Power Control bietet ein
héchstes Mass an Bedienkomfort
und Automatisierung: hydrauli-
Péttinger untersttitzt die Prinzipien ~ sche Bedienung der Seiten-
hoher Futterqualitdt mit ausgereif-  schutze, auch des Frontmahwer-
ter Technik: Bestmdgliche Boden  kes, auf Wunsch hydraulische Ent-
anpassung, geringe Brdckelver- lastung, Hektarzahler, Betriebs-
luste und Arbeitsprédzision ohne  stundenzahler, um nur einige zu
zeitaufwendiges Bedienen sind  nennen.
die Kernelemente.

Das neue Pottinger

dirimd

irimd

dirimd

auf Reitplatz, Paddock, Offenstall,
Fiuhranlage und Longierzirkel

) ~ ]
Genau dort setzt bei

den Méahwerken die
Neuheit Novacat X8
an: Der bewdéhrte
Pottinger-Mahbalken
bildet das Herzstlick
der Maschine. Mit ei-
ner Arbeitsbreite von
8,3 m bietet die neue
Mahkombination S R bt (A

Schlagkraft und hochste Arbeits- Beim Novacat X8 Collector mit
qualitat. Die Mahkombination  Querforderbandern ist eine Einzel-

d

¢ kein Matsch, keine tiefen Boden

¢ gleichmdssige Beanspruchung der
Gelenke durch ebenen Boden

¢ leichte und schnelle Verlegung

¢ Minimierung des Pflegeaufwands

¢ befahrbar (Traktor, etc.)

irimd

d

STIHL MotoMix - der ©
schadstoffarme Kraftstoff fur
2-Takt- und 4-MIX-Motoren.

Exklusiv nur bei STIHL: MS 260 C-B

Profi-Sage mit Kettenspannen ohne Werkzeug

kann wahlweise in aufgeloster
Form als Front-Heck-Kombination
oder mit einer Rickfahreinrich-
tung als Schubfahrtkombination
betrieben werden. Novacat X8
sind mit Zinken- oder Walzenauf-
bereiter sowie als reine Schwad-
former-Mahwerke ohne Aufberei-
ter erhaltlich.

Der Zinkenaufbereiter wurde kom-
plett Uberarbeitet und optimiert
den Futterfluss. Auch der Innen-
schutz ist neu und garantiert die
bessere Zuganglichkeit zum Rie-
menantrieb. Zusatzlich ist auch
der neue Péttinger Walzenaufbe-
reiter mit den beidseitig angetrie-
benen Polyurethan-(PU-)Walzen
verfigbar. Diese werden bereits
erfolgreich bei den gezogenen
Méahwerken und der Mahkombi-
nation Novacat V10 eingesetzt.

aushebung der Béander serien-
massig. Die wesentlichen Vorteile
der Einzelaushebung: 40 % weni-
ger Schwadarbeit, da die Zwi-
schenrdume genutzt werden und
dadurch weniger Uberfahrten not-
wendig sind. Daraus resultiert eine
gesteigerte Flexibilitdt beim Mit-
tenschwad und letztlich die Re-
duktion der Schwadarbeit. Nattir-
lich sind eine herkdmmliche
Schwadzusammenfiihrung sowie
eine Breitstreuung mdglich. Falls
ein Novacat X8 mit Zinkenaufbe-
reiter spater mit einem Querférder-
band nachgeristet wird, ist dies
problemlos mdglich. Dies bietet
auch den Vorteil, dass die Mahein-
heiten oder die Querférderbander
modular austauschbar sind.

Erstklassige Schnittqualitéat,
Leichtzugigkeit und Stabilitéat sind

Kettenschnellspannung (Kettenwechsel ohne Werkzeug), werkzeug-
lose Tankverschlisse, ElastoStart, Dekompressionsventil, krafte- Die Seitenschutze wurden neuge-  somit auch beim neuen Novacat
schonendes Anti-Vibrationssystem, Schadstoffreduzierung durch staltet und sind bei Verwendung X8 die verlasslichen Eigenschaf-
den STIHL-Kompensator = Abhéngig von der Luftmenge wird dem der  Power-Control-Bedienung  ten, die das Mahwerk zum Aufstei-
Vergaser die notwendige Kraftstoffmenge zugeteilt, d.n. Gemisch hydraulisch klappbar. Eine hy- ger seiner Klasse macht.
Kraftstoff/Luft bleibt konstant! Ihr Fachhéndler berat Sie gerne. draulische Transportverriegelung

Katalogpreis Fr. 1340~ {inkl. MwSt) S ist serienméssig, lastige Seilziige
Smlgnemange: o cm,‘Hub.rf'-Jum: 20,20 LIRS o TS, und Verrenkungen des Fahrers Nahere Informationen:
Gewicht der Motoreneinheit: 4,8 kg . . .
Bl Poingor G

ienung i ;
zwei Varianten (Select Control und CH-5413 Birmenstorf
Power Control) erhéltlich. Bei der ~ Telefon 056 201 41 60
Select Control, einer einfachen www.poettinger.ch

STIHL VERTRIEBS AG
8617 Monchaltorf
Tel. 044 949 30 30
Fax 044 949 30 20

info@stihl.ch 57',”‘ @
www.stihl.ch Nr. 1 weltweit




Flache ausreichend ist und die Hohe des
Stockes im Bereich von 4 bis 5 Metern
liegt. Hohere Stocke fuhren zu einem
grésseren Gegendruck und damit un-
notig hohem Energieverbrauch. Zudem
sinkt die Leistung der Beliiftungsan-
lage. Eine weitere Massnahme ist die
Wahl eines passenden und effizienten
Ventilators. Die Energieeffizienz, bezie-
hungsweise der Gesamtwirkungsgrad
eines Ventilators, ergibt sich aus der
Multiplikation des Ventilatorwirkungs-
grades mit jenem des Motors und jenem
der Leistungsiibertragung vom Motor auf

den Ventilator. Ein grosser Teil der heute
auf dem schweizerischen Markt angebo-
tenen Ventilatoren wurden einmal von
der ART geprtft und dabei die Luftfor-
dermenge, das Verhalten bei steigendem
Gegendruck der Stromverbrauch und
der Wirkungsgrad gemessen. Uber die
korrekte Auswahl eines Heulufters gibt
der FAT-Bericht 406 (siehe art.admin.ch/
dokumentation) Hinweise. Sicher ist,
dass sich ein energetisch effizienter
Ventilator lohnt, auch wenn er etwas
teurer ist. Nicht zu empfehlen ist im Hin-
blick auf die Funktionsfahigkeit der Be-
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lGftung und des Stromverbrauches der
Kauf eines gebrauchten Lifters. Ebenso
ist das Verandern der Drehzahl oder die
Verwendung eines Motors mit einer an-
deren Leistung ohne Ricksprache mit
dem Hersteller zu unterlassen. Die Ver-
anderung der Luftférdermenge, das Ver-
halten bei steigendem Gegendruck und
die Auswirkungen auf die erforderliche
Motorleistung und den Wirkungsgrad
konnen ohne vertieftes Fachwissen nicht
beurteilt werden. W

Am Stromsparen fiihrt kein Weg vorbei

Mit dem Beitrag liber die Moglichkeiten, den Stromverbrauch bei der Heubeliiftung zu vermindern, ist die
vierteilige Serie «Strom sparen auf dem Landwirtschaftsbetrieb» abgeschlossen. Anlass dazu war die neue
Verrechnungsart des bezogenen Stromes, die sich ab diesem Jahr aus dem Entgelt fiir die Benutzung des
Stromnetzes, anderen Systemdienstleistungen und dem Strombezug zusammensetzt.

Diese Anderung fihrt auf verschiedenen
Betrieben zu beachtlich héheren Strom-
kosten. Strom ist aber schon heute ein be-
achtlicher Kostenfaktor und tibersteigt bei
den Milchproduktionsbetrieben mit CHF
159.-/ha landwirtschaftliche Nutzflache
(Buchhaltungsauswertungen der ART,
Betriebsjahr 2007) die Kosten fir Treib-
stoffe und Schmiermittel (CHF 153.-).

Strom sparen - er wird wahr-
scheinlich noch teurer

Auch in der Zukunft ist mit weiteren
Preiserhohungen zu rechnen, obwohl

Héhere Mechanisierungsstufen wie das
automatisierte Melken verbrauchen mehr
Strom.

viele wegen der Strommarktliberalisie-
rung auf das Gegenteil hoffen. Durch
die Stromverknappung, die bei ntichter-
ner Beurteilung zu erwarten ist, werden
die Stromproduzenten und Netzbetrei-
ber den Preis bestimmen (Verkaufer-
markt). Diesen Trend kénnen auch die
vorgesehenen «Uberwachungsbehor-
den» nicht wirksam beeinflussen.

Der Mehrverbrauch an Strom hat ver-

schiedene Ursachen:

e Substitution des Erdoéls durch Strom
(wie  Warmepumpe anstelle der
Olheizung, Bahnverkehr anstelle
Privatauto)

e Zunehmender Technikeinsatz und
Steigerung der Anspriiche (wie me-
chanisierte oder automatisierte Fer-
tigung, Klimaanlagen, Rolltreppen,
Lifte, intensivere Beleuchtung)

e Bevolkerungswachstum

Der durch diese Faktoren zu erwartende

Mehrverbrauch kann nur zu einem Teil

durch technische Verbesserungen kom-

pensiert werden. Auch ist der Fortbe-
stand des Atomstroms nicht gesichert.

Eine bessere Nutzung der bestehenden

Wasserkraftanlagen und die Erschlie-

ssung neuer Techniken zur Strompro-

duktion sind daher unumganglich. Die-
ser Strom wird aber wesentlich teurer.

Der beste Beweis fiir diese Tatsache ist,

dass Wasserkraft aus kleineren Anlagen

sowie Windenergie, Fotovoltaik, Biogas

usw. nur dank der kostendeckenden
Einspeisevergiitung eine wirtschaftliche
Chance haben. Die Finanzierung der
kostendeckenden Einspeisevergitung
wird durch zusatzliche Abgaben auf
dem bezogenen Strom finanziert.

Strom sparen - ein Gebot der
Stunde

Fur Landwirtschaftsbetriebe bietet sich
durch die kostendeckende Einspeisever-
gutung die Moglichkeit, ebenfalls Strom
zu produzieren. Wegen der Mengenbe-
schrankung (reservierter Anteil aus den
Abgaben fur die Einspeisevergiitung)
und der vielen anderen Auflagen ist
diese Maoglichkeit aber sehr beschrankt.
Zudem ist die kostendeckende Einspei-
severglitung als Anreizsystem gedacht
und kann daher kein lukratives Einkom-
men bewirken.

Alle Betriebe sind aber gut beraten, die
steigenden Strompreise — soweit mdg-
lich — mit einem Minderverbrauch zu
kompensieren. Dies ist auch erklartes
Ziel der Politik und wird nun wirksam.
Dabei ist festzustellen, dass es keine
Einzelmassnahme mit der grossen Wir-
kung gibt, aber trotzdem einiges ge-
spart werden kann, wenn viele der in
dieser Serie aufgezeigten Mdglichkei-
ten umgesetzt werden. W
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