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Ausblick: Kosten und Überwachung
—

• Kosten

• Wie die Trocknung überwachen

Quelle:egomont-comic-collection.de
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Programm
—
Teil 4: Kosten und Überwachung

Energiekosten Andreas Leu

Kosten nach System Jasmin Jordi

Fallbeispiel Tobias Anliker

Pause 10‘

Was ist gutes Dürrfutter? Jasmin Jordi

Überwachung der Trocknung Martin Zbinden

Diskussion
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Energiekosten der Belüftung
—



Grangeneuve

Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg

Webinar: Effiziente und ökologische Heutrocknung, Teil 4, 30. April 2021 - 5 -

Totale Kosten der Heubelüftung
—
Nur wenig Daten verfügbar!

Totale Kosten von 
Belüftungsheu 

= 45 CHF/dt TS

GRUFKO: inkl. Systemabhänigen Kosten, Fix Kosten 

und variable Kosten der Maschinen und Gebäude 

und der Familien AK

Bei 4-5m Stockhöhe nimmt 1dt TS ungefähr 1.25 m3 Volumen ein. 

Somit rund pro m3 gesamt Kosten von rund CHF 36.-
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Totale Kosten der Heubelüftung
—
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Anlagen-Kosten der Heubelüftung
—

Quelle: ART Bericht 2011

Unterdach bei 4-5m Höhe = rund 2.- CHF/m3

= rund 2.50 CHF/dt
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Kosten der Belüftung
—
Die Kosten für die Belüftung; ein Teil der Gesamtkosten!

Kosten rund 
2.20 CHF/dt TS

Spannweite

1 - 4.- CHF/dt TS 

Kosten rund
1.70 CHF/m3

Spannweite

0.8-3.20 CHF/m3

Totalkosten rund 45.- CHF/dt
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 Grundlagenoptimierung = Unterdachanzug

 Lösungen mit einem «Brennstoff» = grösserer Verbrauch

 Nicht alles ist Vergleichbar und unterschiedliche Ansprüche:

 Dürrfutterqualität

 Wetterunabhängigkeit

 Anwenderkompetenzen

 Investitionen

Sehr unterschiedlicher Stromverbrauch auch bei 
gleichen Systemen

Energieverbrauch je nach Luftanwärmung

—
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Energieeffizienz
—

 Höhere Verbräuche sobald 

zusätzlich ein Brennstoff 

eingesetzt wird 

 Luftentfeuchter: «Brennstoff» 

Energie wird während der 

Kondensation gewonnen!

 Unterdachwarmluftanzug = 

ungeschlagen, aber wenn es 

regnet ineffizient

 Siehe den Energiepreis

In kWh / Liter verdunstetes Wasser

(Quelle: Adaptation Wirleitner: "Heutrocknung, technische Grundlagen für die Bauplanung" öKL 2017)
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Energiepreise 2021
—

Energieform Rp/kWh Bemerkung

Elektrizität 20 (15 à 25) Abhängig Tag/Nachttarif

Heizöl 10 (8 à 20)

10 kWh / Liter Heizöl 

Tendenziell zunehmend 

(CO2 Steuer)

Holzpellets 6.3 1 l Heizöl = 2.1 kg Pellets

Holzschnitzel 3 1 l Heizöl = 0.011 m3

Flüssiggas 9 Mengenabhängig
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Energiekosten je nach System
Schätzungen der Zusammensetzung der Energiekosten

—
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Warmluftanzug

Luftentfeuchter

Warmluftan. + Luftentfeuchter

Warmluft +8°C (Heizöl)

Warmluft+8°C (Holzpellets)

Warmluft +8°C (Holzschnitzel)

In Rp. pro Liter verdunstetes Wasser

Rp. pro Liter verdunstetes Wasser
Berechnet aus Energieverbrauch und Energiekosten

Kosten Lüfter Kosten Wärme
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Energiekosten je nach System

—

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Kaltluft

Warmluftanzug

Luftentfeuchter

Warmluftan. + Luftentfeuchter

Warmluft +8°C (Heizöl)

Warmluft+8°C (Holzpellets)

Warmluft +8°C (Holzschnitzel)

In Fr. pro Tonne Futter

Kosten bei 60% TS bis eine Tonne Futter getrocknet ist

«Teurer» Strom wird eingesetzt…
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Energiepreise
—
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Energiepreise
—

Strom 
20 



Grangeneuve

Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg

Webinar: Effiziente und ökologische Heutrocknung, Teil 4, 30. April 2021 - 21 -

Energiepreise PV-Anlage
—

PV-Unterdachansaugung Doppelnutzen
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Anteil Eigennutzung des PV-Strom

Nettoertrag pro Jahr von PV Anlagen im Vergleich, abhängig der 
Gestehungskosten pro kWp und der Eigennutzung des Strom
30kWp (Rückliefertarif: 9.5 Rp / kWh, Bezugstarif: 25 Rp / kWh)
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Kosten pro kWp

(nach Abzug EIV)
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Energiepreise
—

PV-Unterdachansaugung Doppelnutzen

• Strom kann selber günstig erzeugt werden (<15 Rp/kWh)

• Kosten Unterdachansaugung kann gering gehalten werden 

 Vorausgesetzt Luftabzug unter der PV-Anlage und 
Führung zum Lüfter kann einfach erstellt werden

• Nebeneffekt: Kühlung der PV-Anlage erhöht Effizient 
der Stromproduktion. Effekt jedoch nur gering! 

• -1C = +0.4%



Grangeneuve

Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg

Webinar: Effiziente und ökologische Heutrocknung, Teil 4, 30. April 2021 - 23 -

Kosten der Heubelüftung
—

Quelle: ART- Bericht 747, 2011
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Kosten der Heubelüftung
—

Quelle: Agroscope Transfer | Nr. 347 / 2020
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Kosten der Heubelüftung
—

Quelle: Agroscope Transfer | Nr. 347 / 2020
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Kosten der Heubelüftung
—

Quelle: ART- Bericht 747, 2011
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Kosten pro System
—

Quelle:egomont-comic-collection.de
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Investitionen und Trocknungskosten
—
Vergleich zwischen Pellet-, Schnitzel-, Ölbrenner

und Luftentfeuchter

(Berechnungen Grangeneuve)

Ausgangssituation für alle Varianten:

Heubelüftung von zwei Zellen an je 150 m2. 5 m hoch  1500m3

Futterdichte = 80 kg / m3 Heustock

Ventilator (1 für 2 Boxen) 13’000.-

Material (Wände, Röste, Betonboden, etc) 21’250.-

Total zwei Zellen = 68’500.-
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Investitionen und Trocknungskosten
—
Investitionen
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Investitionen und Trocknungskosten
—

1. Variante A: Jahreskosten pro m3 Futter bei Tilgung

auf 15 Jahre mit 2% Zins
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Entfeuchter

Ölofen Holzschnitzelofen Pelletsofen Kaltbelüftung

Jahreskosten  Fr./m3 Futter

Tilgung Zins Unterhalt und Versicherung Strom Öl Holzschitzel Pellets
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Investitionen und Trocknungskosten
—

1. Variante B: Jahreskosten pro m3 Futter bei Tilgung

nach Nutzungsdauer mit 2% Zins
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Investitionen und Trocknungskosten
—

1. Variante C: Jahreskosten pro m3 Futter bei Tilgung

nach Nutzungsdauer mit 2% Zins, Ölpreis 185.-/100l
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pro m3 pro dt pro 10dt

Photovoltaik Unterdach 2.93 3.66 36.62

Entfeuchter 5.87 7.34 73.43

Photovoltaik Unterdach + 

Entfeuchter
7.28 9.10 91.01

Ölofen 4.16 5.20 52.05

Holzschnitzelofen 5.75 7.19 71.88

Pelletsofen 5.75 7.19 71.87

Kaltbelüftung 5.84 7.30 73.03

Investitionen und Trocknungskosten
—
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Fallbeispiel
—

BZG Zahnd-Herren

Quelle: Geoportal



Grangeneuve

Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg

Webinar: Effiziente und ökologische Heutrocknung, Teil 4, 30. April 2021 - 35 -

Heubelüftungsdaten
—

2 Kammern 

21.29m*7.55 = 160m2 oder 1076m3

19.65m*7.55 = 148m2 oder 994m3

1 Ventilator für beide Kammern

Ventomat 15 KW R4-K

Leistung:

0.11m3/s 0.07m3/s

4mbar: 19.8m3/s/ 17.6m3/s/ 16.28m3/s

8mbar: 14.8m3/s/ 11.2m3/s/ 10.36m3/s
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Heubelüftungsdaten
—

Unterdach 

18.86m*14.60m= 272m2

Pfättenhöhe 20cm

Kanal 5.51m breit ca. 80cm
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Heubelüftungsdaten
—
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Pause bis 10:00
—
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Futterqualität: Was ist ein gutes Heu?
—
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Was ist ein gutes Heu?
—

• Optimale Gehalte an Energie, Protein, Mineralstoffen und Vitaminen

• Hohe Verdaulichkeit der organischen Substanz

• Der Tierart und der Futterration angepasste Struktur des Futters 

• Geringer Erdbesatz

• Gute hygienische Qualität (geringer Besatz an unerwünschte 

Mikroorganismen und Giftstoffen)

• Hohe Schmackhaftigkeit
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Was ist ein gutes Heu?
—

Zucker?
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Raufutter-Enquete 2020
—



Grangeneuve

Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg

Webinar: Effiziente und ökologische Heutrocknung, Teil 4, 30. April 2021 - 43 -

Raufutter-Enquete 2020
—
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Raufutter-Enquete 2020 Webinar
—

MJ NEL RP APDE APDN RA RF Zucker

BE Heu/Emd 5.4 133 89 84 90 257 137

BE Heu/Emd 5.8 149 94 95 109 247 135

FR Heu 5.4 121 85 77 82 241

FR Emd 2. 5.2 135 87 86 90 284

FR Emd 3.+4. 5.5 150 91 96 105 238

FR Heu 6 145 96 92 97 225 175

FR Emd 6.2 196 105 126 116 212 92

GR Heu 2020 5.6 117 87 74 87 268 142

GR Emd 2020 5.6 165 95 105 115 238 93

GR Heu/Emd 5.2 118 85 78 155 201 110
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Raufutter-Enquete 2020 Webinar
—

Achtung:

• Proberesultate sind immer nur so repräsentativ sie die Probe

• Wahl der botanischen Zusammensetzung!

• 1. Schnitt oder 2. ff Schnitt

Nur mit einer Sensorielle Beurteilung können 

Konservierungsfehler festgestellt werden! 

Karamell, Verbrannt = Erwärmung

Kellergeruch, nasser Karton = Schimmel
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Was ist ein gutes Heu?
—
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Trocknung überwachen
—



Grangeneuve

Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg

Webinar: Effiziente und ökologische Heutrocknung, Teil 4, 30. April 2021 - 48 -

Zusammenfassung der Trocknungskosten
—

Warmluftunterdachanzug

 Einfache Lösung, unschlagbar bei den Variablenkosten. Nicht 

effizient bei Regen. Zum Teil schwierig in das Gebäude zu 

integrieren, vor allem bei grossen Grundflächen. 

 Zu beachten: Dachfläche, Länge der Erwärmung und 

Luftgeschwindigkeit, Druckverlust vom Lüfter 

 Investitionskosten: ab 30’000.- (ca. 25.-/m2 OSB)
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Ölofen

 Teuer zum trocknen, aber günstiges Material. 

 Nicht nachhaltig: Emission CO2 von Heizöl = 3 kg CO2eq / l (0.2 für 

äquivalent zu den Pellets).

 Achtung für den Brandschutz.

 Mindestens 100 kW Leistung für eine Fläche von 100m2

 Investitionskosten: ab 15’000.-

Zusammenfassung der Trocknungskosten
—
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Holzschnitzel

 Lösung mit dem besten Material, Material eher teuer. 

 Handhabung.

 Mindestens 100 kW / Heubelüftung von 100m2

 Muss mit einer anderen Nutzung verbunden werden 

 Investitionskosten: ab 50’000.-

(Patrick Müller, Ernetswil, 2020)

Zusammenfassung der Trocknungskosten
—
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Pellets

 Kompromiss zwischen «Ölofen und Holzschnitzel» bei den 

Energiekosten und Investitionskosten 

 Mindestens 100 kW / Heubelüftung von 100m2

 Mobile Lösung möglich

 Investitionskosten: ab 35’000.-

Zusammenfassung der Trocknungskosten
—



Grangeneuve

Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg

Webinar: Effiziente und ökologische Heutrocknung, Teil 4, 30. April 2021 - 52 -

Luftentfeuchter

 Effizienz, aber teuer bei der Anwendung und hohe Investition. 

Autonome Lösung. Zwingend geschlossener Kreislauf!

 Leistung des LEF gleich oder höher als der Lüfter. 

 Messungen eine Praxisbetrieb (Quelle: Baumgartner, 2020) 125 h Belüftung für 15 ha 

gemäht, also 84 h LE + 41h Warmluftanzug

 Investitionskosten: ab 65’000.-

Zusammenfassung der Trocknungskosten
—


