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Effiziente und 0kologische Heutrocknung
Heutrocknung heute — kostenbewusst,
schlagkraftig und o0kologisch

Webinar in 4 Teilen
Teil 4, 30. April 2021

KOSTEN FUR ENERGIE UND INVESTITIONEN

Direction des institutions, de I'agriculture et des foréts DIAF
Direktion der Institutionen und der Land- und Forstwirtschaft ILFD



Ausblick: Kosten und Uberwachung

 Kosten
 Wie die Trocknung Uberwachen

24.0418

16:08
46°46'13" N
7°GA98F

Quelle:egomont-comic-collection.de
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Programm

Teil 4: Kosten und Uberwachung

Energiekosten Andreas Leu
Kosten nach System Jasmin Jordi
Fallbeispiel Tobias Anliker
Pause 10°
Was ist gutes Durrfutter? Jasmin Jordi
Uberwachung der Trocknung Martin Zbinden
Diskussion
’ gﬁ;fg;;:saoum Grangeneuve S
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Energiekosten der Bellftung

Direction des institutions, de I'agriculture et des foréts DIAF
Direktion der Institutionen und der Land- und Forstwirtschaft ILFD



Totale Kosten der Heubeluftung

Nur wenig Daten verfugbar!
Grafik 1: Mittelwerte der Grundfutterkosten ]
franko Krippe der Jahre 2009 und 20170 von rund 100 Schweizer TOtaI e KOSten von
Betrieben aller Zonen, Stettler und Vetsch, 2011. B el u ft un g S h eu
50
=45 CHF/dt TS
40
= 30
= GRUFKO: inkl. Systemabhanigen Kosten, Fix Kosten
=004 . .
und variable Kosten der Maschinen und Gebaude
10 1 und der Familien AK
0- (<5} wv = <5 s ALy = N =1 [EE 8=
T £ 3 2 2 ES £ |2%]|28
= 5 B2 B 3 80 Sl |=2°
S &
M Lagerkosten "™ Lohnarbeit ™ Maschinenkosten
M Direktkosten eigene Arbeit

Bei 4-5m Stockhdhe nimmt 1dt TS ungefahr 1.25 m?3 Volumen ein.
Somit rund pro m3 gesamt Kosten von rund CHF 36.-
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Totale Kosten der Heubeluftung

Verfahrenskosten nach HAFL

60.0

50.0

40.0 B Arbeitskosten

Ubrige Kosten
B Gebaudekosten

Fr./dt TS
w
o
o

Einrichtungskosten
® Maschinenkosten
= Arbeiten Dritte
m Direktkosten

20.0

10.0

0.0
Weide (n=14) Duarrfutter (n=15)  Grassilage (n=13) Maissilage (n=10)

Quelle: HAFL, eigene Darstellung
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Anlagen-Kosten der Heubellftung

Bezeichnung der Elemente Neuwerte Nut- Kostenansatze (von Neuwert) Jahrliche Kosten
Total je Be- zungs- | Ab- | mittlerer | Repara- | Feuer- | Total | Anlage je
Fr. zZugs- dauer | schrei- Zins turen, versi- Fr. Einheit
einheit Jahre bung Service | cherung Fr.
Fr.

1. Allgemeine Betriebseinrichtungen

Heubeliiftungsanlagen
Heubeliiftung 300 m? 21000 70/m? 20 5.0% 1.8% 1.5% 01% | 84% | 1764 5.90/m?
inkl. Einwandung, ohne Gebaude 500 m? 28000 56/m? 20 5.0% 1.8% 1.5% 01% | 8.4% | 2352 4.70/m?
750 m? 35000 47/m? 20 5.0% 1.8% 15% 01% | 84% | 2940 3.90/m’

Steuergerat zu Heubeliftung, automatisch 3500 15 67% | 1.8% | 30% | 02% | 11.7% 410
Sonnenkollektoren, Stockfléche 100 m? 12 500 125/m? 20 5.0% 1.8% 1.5% 0.1% 8.4% 1050 10.50/m?
inkl. Luftkanale 150 m? 18000 120/m? 20 5.0% 1.8% 15% 01% | 84% 1512 10.00/m?

Quelle: ART Bericht 2011

Unterdach bei 4-5m Hohe =rund 2.- CHF/m?3
rund 2.50 CHF/dt
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Kosten der Belluftung

Die Kosten fur die Beluftung; ein Teil der Gesamtkosten!

Mittelwerte von 105 CH-Betrieben aller Zonen (Vetsch & Stettler, 2007)

Kosten rund : . Kosten rund
ntnahme und Futtervorlage Direktkosten Vagarkocten 3
2.20 CHF/dt TS 14% 3% gtk 1.70 CHF/m
Trocskgr;’ung \ v /Pﬂanzzegzchutz

Spannweite
0.8-3.20 CHF/m3

Spannweite
1-4.-CHF/dtTS

Totalkosten rund 45.- CHF/dt

=
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Energieverbrauch je nach Luftanwarmung

Verschiedene Literaturquellen und Praktikern - in kWh/t Durrfutter

Strom fur Lufter
& Energie Heizun

350
300 -
Strom fur Lifter
250 & LE
3
5 200 Strom fur Lifter
S
O 150 I
(]
c
&
S 100
c
S 50
£
0
Heizol Holz
n=2 n=3
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Energieverbrauch je nach Luftanwarmung

Sehr unterschiedlicher Stromverbrauch auch bei
gleichen Systemen

» Grundlagenoptimierung = Unterdachanzug
» Losungen mit einem «Brennstoff» = grésserer Verbrauch
» Nicht alles ist Vergleichbar und unterschiedliche Anspriche:
» Ddurrfutterqualitat
» Wetterunabhangigkeit
» Anwenderkompetenzen
> Investitionen
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Energieeffizienz

In KWh / Liter verdunstetes Wasser

Warmluft +8°C (Holzschnitzel) > Hdhere Verbréuche SOba|d

zusatzlich ein Brennstoff
eingesetzt wird

Warmluft +8°C (Heizol) _ > Luftentfeuchter; «Brennstoff»

Warmluft +8°C (Holzpellets)

Energie wird wahrend der
Kondensation gewonnen!

Warmluftan. +
Luftentfeuchter

Luftentfeuchter

» Unterdachwarmluftanzug =
ungeschlagen, aber wenn es
regnet ineffizient

Warmluftanzug

Kaltluft » Siehe den Energiepreis

(Quelle: Adaptation Wirleitner: "Heutrocknung, technische Grundlagen fir die Bauplanung” 6KL 2017)
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Energiepreise 2021

Rp/kWh Bemerkung

Elektrizitat 20 (15a25) Abhangig Tag/Nachttarif
10 kWh / Liter Heizol
HeizOl 10 (8 a 20) Tendenziell zunehmend
(CO, Steuer)
Holzpellets 6.3 1 | Heizdl = 2.1 kg Pellets
Holzschnitzel 3 1| Heizol = 0.011 m3
Flissiggas 9 Mengenabhangig
’ STARTPREBURG (Lsa:sgv%ﬁ:sil;\;?tliches Institut des Kantons Freiburg
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Energiekosten je nach System

Schatzungen der Zusammensetzung der Energiekosten

I Rp. pro Liter verdunstetes Wasser
Berechnet aus Energieverbrauch und Energiekosten

Warmluft +8°C (Holzschnitzel)
Warmluft+8°C (Holzpellets)
Warmluft +8°C (Heizdl)
Warmluftan. + Luftentfeuchter
Luftentfeuchter

Warmluftanzug

Kaltluft
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
In Rp. pro Liter verdunstetes Wasser
Kosten Lufter Kosten Warme
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ABZUTROCKNENDE WASSERMENGE FUR 1.000 KG FERTIGES HEU

7000 -
Abzutrocknende Wassermenge
6000 - fiir 1000kg fertiges Heu
5000 - ® abzutrocknendes Wasser
E B Restwasser im Heu
E. ot ¥ Trockenmasse
2
g
gaom 7
G
2000 -
1000 -
o )
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 87
Trockensubstanzgehalt zum Zeitpunkt der Ernte [%]
Kittl (n. Wirleitner)
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Energiekosten je nach System

— Kosten bei 60% TS bis eine Tonne Futter getrocknet ist

Warmluft +8°C (Holzschnitzel)
Warmluft+8°C (Holzpellets)
Warmluft +8°C (Heiz0l)
Warmluftan. + Luftentfeuchter

Luftentfeuchter «Teurer» Strom wird eingesetzt...

Warmluftanzug

Kaltluft
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
In Fr. pro Tonne Futter
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Preisvergleich Brennstoffe

14

")
o ;
8
o _ 18 L
@ o n [
e 5 —
Edﬂthl -
mhckum L
gumm L
B P L
ebmm..
m k- a
. O |8 =
d = |2 E :
g L BT L
2 5|8 2 .
um.mMu—our—ur .
A 5
A\.\n’l
u Q 8 '~} A 4 Qo

[uan/-dy] siaadaiSiaug

. 0Z0Z/0T
. 0Z0Z/L0
- 0Z0Z/vo

ozoz/to

. 6TOZ/0T

6T0Z/L0

. BTOZ/VO

6T0Z/10
810Z/0T
810Z/40
810Z/10

8T0Z/T0

£L10Z/0T

L LT0Z/L0

£LT0Z/v0
LT0Z/T0
9T0Z/01T
9T0Z/20
910Z/v0
9T0Z/T0
ST0Z/0T
ST0Z/L0
STO0Z/v0
ST0Z/10
¥T0Z/0T
I0Z/L0
¥T0Z/¥0
¥I0Z/10
ET0Z/0T
ET0Z/L0
£T0Z/v0
ET0Z/T0
Zr0Z/0T
TI0Z/L0
Zroz/vo
Z10Z/T0
1roz/ot
1T0Z/L0
1T0Z/v0
110Z/10
0T0Z/0T
0T0Z/40
0T0Z/v0
0T0Z/10
600Z/0T
600Z/40
600Z/v0
600Z/10

. 800Z/0T
.800Z/£0
. 800Z/V0
. 800Z/10

£00Z/0T
£00Z/L0
£00Z/b0
£00Z/T0
900Z/0T
900Z/£0
900Z/v0
900Z/T0

(" )Holzener
-/ SCHWEIZ

ie-bois
SUISSE

Energ

Quellen: Bundesamt fir Statistik und Holzenergle Schweiz

gie

-~

INFORAMA

Webinar: Effiziente und 6kologische Heutrocknung, Teil 4, 30. April 2021

Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg

Grangeneuve

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

y

BILDUNGS-, BERATUNGS- UND TAGUNGSZENTRUM



lepreise

Energ

Strom

. 020/0T

L0202/40 o
- 0202/¥0 I
azoe/to Qs
L6T0z/0T 1 =
. msﬂ“s -
L 6102/b0
. 6102/10 @

.at0zfor (@

C

11}

L 8102/40
. 8102/b0
L8T0e/10
Lrozfor
Lrozfeo | )
e/
L L£10/10
. aroz/or
L 9102120
. 9T0¢/b0
. 9T02/10
. 5T0¢/0T
. §102/£0
5T0/00
. ST02/10
L ¥10/0T
. P102/40
L ¥102/¥0
- ¥102/10
L ET0Zf0T
. E100/40
L E102/00
L ET0Z/10
. Zroz/ot
L TI0/20
2rz/vo
L 2102/10
. 1rozfot
L 1102/20
. TT0¢/v0
L T102/10
0t0z/01
L 0102/40
. 0T0¢/b0
L 0702/10
L 600Z/0T
. 6002/L0
. 600Z/%0
. 6002/10
. 8002/0T
8002/L0
L 800Z/10
. 8002/10
. Looz/ot
L L00Z/L0
. L00Z/b0
L L00Z/10
- 900z/01
. 9002/L0
. 900¢/v0
9002/10

Heiz&] EL: Bezugsmenge 3'001 - 6'000 |

Erdgas: Verbrauchstyp Il

—Holzpellets 6000 kg
= Griinschnitzel (frisch)n

Preisvergleich Brennstoffe

Quellen: Bundesamt fur Statistik und Holzenergle Schweiz

At

SCHWEIZ

)Holzener

ia
iz
o
8
)
4
2
o
4

Ll

[ymy/dy] sidayBiaug \

20

~~

INFORAMA

Webinar: Effiziente und 6kologische Heutrocknung, Teil 4, 30. April 2021

Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg

Grangeneuve

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

y

BILDUNGS-, BERATUNGS- UND TAGUNGSZENTRUM



Energiepreise PV-Anlage

PV-Unterdachansaugung Doppelnutzen

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

CHF 5°000.00

CHF 4°000.00 /
CHF 300000 e

o T e Kosten pro kWp
8 e (nach Abzug EIV)
~ CHF 200000 = .+
o / ...... 2500
e L
g CHF 1°000.00 . 2000
% ............... 1500
(e}
2 CHF 0.00 1000
z

-CHF 1°000.00

-CHF 2'000.00

-CHF 3'000.00 ' - - - - - - - -

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
Anteil Eigennutzung des PV-Strom
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Energiepreise

PV-Unterdachansaugung Doppelnutzen

« Strom kann selber glnstig erzeugt werden (<15 Rp/kWh)

- Kosten Unterdachansaugung kann gering gehalten werden

- Vorausgesetzt Luftabzug unter der PV-Anlage und
FUhrung zum Lufter kann einfach erstellt werden

* Nebeneffekt: Kithlung der PV-Anlage erhoht Effizient
der Stromproduktion. Effekt jedoch nur gering!

¢ -1°C =+0.4%
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Kosten der Heubeluftung

Bezeichnung der Elemente Neuwerte Nut- Kostenansatze (von Neuwert) Jahrliche Kosten
Total je Be- zungs- Ab- | mittlerer | Repara- | Feuer- | Total | Anlage je
Fr. zugs- dauer schrei- Zins turen, versi- Fr. Einheit
ginheit Jahre bung Service | cherung Fr.
Fr.
1. Allgemeine Betriebseinrichtungen
Heubeliiftungsanlagen
Heubeltftung 300 m? 21000 70/m? 20 5.0% 1.8% 1.5% 0.1% 8.4% 1764 5.90/m3
inkl. Einwandung, ohne Gebaude 500 m? 28000 56/m? 20 5.0% 1.8% 1.5% 0.1% 8.4% 2352 4.70/m?
750 m? 35000 47/m? 20 5.0% 1.8% 1.5% 0.1% 8.4% 2940 3.90/m?
Steuergerat zu Heubeliftung, automatisch 3500 15 6.7% 18% | 3.0% | 02% | 11.7% 410
Sonnenkollektoren, Stockflache 100 m2 12 500 125/m? 20 5.0% 1.8% 1.5% 0.1% 8.4% 1050 10.50/m?
inkl. Luftkanale 150 m? 18 000 120/m? 20 5.0% 1.8% 1.5% 0.1% 8.4% 1512 10.00/m?
Quelle: ART- Bericht 747, 2011
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Kosten der Heubellftung

I
Bezeichnung und nahere Umschreibung Motoren- | Mittlerar Entschadigungsansatz for die betreffende | Zugrunde | Motor-
der Maschine oder | Anschaf- Maschine gelegte | belas-
Arbeits- | fungs- (ohne Bedienung, ohne Mwst.) Aus- tung
leistung preis lastung
bel x % Auslastung prc;u.l?hr
Restwert k t.
(Restwert konstant) Richtwert
Richtwert| Richtwert 125% 75 %
Fr. Fr./h Fr/AE FriAE FriAE AE %
1 2z 3 4 5 b 7 B 9
10. Futtersinlagerung, Futterentnahme und
Fotterung (Innenwirtschaft)
10000 Geblase und Dosiergerate
10001 Hackselgeblase, Zapfwellenantrieb 12 500 24.00 21.00vh 29.00vh 100 h
10002 Vielzweckgeblase, Elektromotor, 11 kKW 11 kW 10 600 29.00 25.00/h 36.00Vh S50k
{15 P5)
10003 Dosiergerat 4 Fuh 34000 74.00 19.00/Fu 62.00/h 04 .00h S50 h
10004 Zubringerband zu Geblase und Dosiergerat, 4 Fu'h 4 500 15.00 3.80/Fu 13.00vh 18.50/h S50 h
3-35m
10005 Dieselmotor, Occasion, Antrieb von Hack- 175 kW| 24000 6400 61.00/h T0.00h 150 h
selgeblase oder Mahle, 175 kKW {238 PS)
10006 Hackselgeblase mit aufgebautem Occasions-Diesel-| 175 kW] 37 000 67.00 64.00vh 73.0¢h 200 h
motor, 175 kKW (238 PS)
Quelle: Agroscope Transfer | Nr. 347 / 2020
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Kosten der Heubellftung

MNutzungsdauer RUF- Ge- Fixe Kosten Variable Kosten
Faktor baude-
(Rep., bedarf
nach nach Arbeit | Unterhalt) Abschr. Zins Vers,, Ge- Total Reparatur Treib- Total
Zeitin in Arbeits- Steuern, baud Unterhalt stoff,
Jahren einheiten Gebahren Wartung Hilfs-
stoff
AE m’ Frflahr Frilahr Frilahr Fr./Jahr FriAE FriAE Fr./AE
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
10. Futtereinlagerung, Futterentnahme und
FOotterung (Innenwirtschaft)
Geblise und Dosiergerdte
Hackselgeblase, Zapfwellenantrieb 12 1200h 0.8% 17 1042 132 25 102 1281 8.8%Mh B.ES/h
Vielzweckgeblase, Elektromaotor, 11 kW 12 1000h 0.60 13 795 102 21 78 996 6.36/M 6.36/h
{15 P5)
Dosiergerat 15 2000h 0.75 103 1700 357 68 618 2743 12.75%h 12.75/h
Zubringerband zu Geblase und Dosiergerat, 12 1000 h 0.90 15 318 43 9 a0 480 4,05/ 4.05/h
3-35m
Dieselmator, Occasion, Antrieb von Hack- 12 3000k 1.15 20 1 800 230 43 120 2198 9.20/h 3465Mh| 4385/
selgeblasa oder Mahle, 175 kW (238 PS)
Hackselgeblase mit aufgebautem Occasions-Diesel- 12 3000 h 0.80 20 2775 355 74 120 3324 9.87/h 3465h| 4452/h
motor, 175 kW (238 P5)
Quelle: Agroscope Transfer | Nr. 347 / 2020
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Kosten der Heubellftung

Bezeichnung der Elemente Meuwerte Mut- Kostenansatze (von Neuwert) Jahrliche Kosten
Total je Ba- Zungs- Ab- mittle- | Repara- | Feuer- | Total | Anlage je
Fr. ZUgs- dauver | schrai- rer furen, versi- Fr. Einheit
gimheit Jahre bunig Zins Service | cherung Fr.
Fr.
2. Spezielle Betriebseinrichtungen
Greiferanlagen
Hallengreifer, ohne Kabine
10 m Breite, 25 m Bahnlange 44 000 20 50% | 18% 15% | 0.29% | B5% | 3740
15 m Breite, 20 m Bahnlange 48000 20 50% | 1.8% 15% | 0.2% | 8.5% | 4080
Drehkrangreifer, inkl. Kabine
bis 14 m Breite, 25 m Bahnlange 53 000 20 50% | 1.8% 15% | 0.2% | 8.5% | 4505
bis 20 m Breite, 30 m Bahnlange B4 000 20 50% | 18% 15% | 0.2% | 85% | 5440
Teleskopverteiler
Verteillange 20 m, Verteilbreite bis 14 m 14 000 15 BT% | 19% 15% | 0.29% | 10.3% | 1442
Verteillange 30 m, Verteilbreite bis 14 m 16 500 15 BT% | 19% 15% | 0.29% | 10.3% | 1700
Quelle: ART- Bericht 747, 2011
Grangeneuve P —
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Kosten pro System

Quelle:egomont-comic-collection.de
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Investitionen und Trocknungskosten

Vergleich zwischen Pellet-, Schnitzel-, Olbrenner

und Luftentfeuchter
(Berechnungen Grangeneuve)

Ausgangssituation flr alle Varianten:
Heubellftung von zwei Zellen an je 150 m?.5 m hoch - 1500m?3
Futterdichte = 80 kg / m3 Heustock
Ventilator (1 fur 2 Boxen) 13°000.-

Material (Wande, Roste, Betonboden, etc) 21'250.-
Total zwei Zellen = 68’500.-
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Investitionen und Trocknungskosten

250’000
200°000
150’000 —— —
= 122500
82500 4
100’000 —-— — — 62500 —— -— | Erganzung
40000 — 40000 m Kaltbeluiftung
=k = Min.
50’000 - = Max.
O .
\{\
s &
& 2
e N
@ o
N\
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&
Q‘(\
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Investitionen und Trocknungskosten

1. Variante A: Jahreskosten pro m3 Futter bei Tilgung
auf 15 Jahre mit 2% Zins

Jahreskosten Fr./m3 Futter

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00 ;
Photovoltaik Entfeuchter Photovoltaik Olofen Holzschnitzelofen Pelletsofen Kaltbeltftung
Unterdach Unterdach +
Entfeuchter

ETilgung ®Zins ®Unterhalt und Versicherung ®Strom Ol mHolzschitzel mPellets
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Investitionen und Trocknungskosten

1. Variante B: Jahreskosten pro m3 Futter bei Tilgung
nach Nutzungsdauer mit 2% Zins

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

1.00

0.00

Photovoltaik

Unterdach

Jahreskosten Fr./m3 Futter

Entfeuchter Photovoltaik Olofen Holzschnitzelofen Pelletsofen Kaltbeltiftung
Unterdach +

Entfeuchter

m Tilgung Zins mUnterhalt und Versicherung = Strom Ol mHolzschitzel mPellets
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Investitionen und Trocknungskosten

1. Variante C: Jahreskosten pro m3 Futter bei Tilgung
nach Nutzungsdauer mit 2% Zins, Olpreis 185.-/100I

Jahreskosten Fr./m3 Futter

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
- - - -
Photovoltaik Entfeuchter Photovoltaik Olofen Holzschnitzelofen Pelletsofen Kaltbeliiftung
Unterdach Unterdach +
Entfeuchter

m Tilgung Zins mUnterhalt und Versicherung m Strom Ol mHolzschitzel mPellets
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Investitionen und Trocknungskosten

prom3 | prodt |pro 10dt
Photovoltaik Unterdach 2.93 3.66 36.62
Entfeuchter 5.87 7.34 73.43

voltaik Unter h +

Ezﬁ‘teoucoht:r Unterdac 7.28 9.10 91.01
Olofen 4.16 5.20 52.05
Holzschnitzelofen 5.75 7.19 71.88
Pelletsofen 5.75 7.19 71.87
Kaltbellftung 5.84 7.30 73.03
B e amcntees s anons INFORAMA
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Fallbeispiel

BZG Zahnd-Herren

Quelle: Geoportal
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Heubellftungsdaten

2 Kammern

21.29m*7.55 = 160m*2 oder 1076m?3
19.65m*7.55 = 148m?2 oder 994m?

1 Ventilator fur beide Kammern
Ventomat 15 KW R4-K

Leistung: :’
0.11m3/s 0.07m3/s (&
4mbar: 19.8m3/s/ 17.6m3/s/ 16.28m>/s §
8mbar: 14.8m3/s/ 11.2m3/s/ 10.36m3/s |

ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
, STAATFREIBLRR Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg
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Heubellftungsdaten

Unterdach
18.86m*14.60m= 272m?
Pfattenhohe 20cm

Kanal 5.51m breit ca. 80cm
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Heubellftungsdaten

tate ?

: Kollektor-Typ Blech quergewellt w | Anzahl Kollektorfelder 1 hd
Kollektor-Lange 1 18.68 | m
Kollektor-Breite 1 14.60 | m
Max. Balken-Hohe 240 | cm Darstellung Tabelle v
Heustock Nummer 1 2 3 4 5 6
Flache des Heustocks m* 160 148 180 180 180 180
Hohe des Heustocks m 6.7 ] 5 5 5 5
Durchsatz des Ventilators m3/s 176 16.28 19.8 19.8 19.8 198
Ventilator in Betrieb Jja/nein ja nein nein nein nein nein
Durchsatz bzgl. Kollektorflache mi(s*m*) |0.065 0 0 0 0 0
Stromungsgeschwindigkeit (Stock) |mis 0.11 0 0 0 0 0
Druckverlust (Stock) Pa 636 0 0 0 0 0
Kollektorfeld 1
Kanalhdhe cm 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15
Luftgeschwindigkeit mis 502 (524 548 |574 |6.03 |634 |67 709 |753 |8.04
Druckverlust Pa 51 57 65 74 85 98 115 135 |160 [|193
Wirkungsgrad % 53 535 |54 545 |55.1 |557 |564 |57.2 |581 |59
Temperaturerhéhung K 5.9 5.9 6 6 6.1 6.2 6.2 6.3 6.4 6.5
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Pause bis 10:00
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Futterqualitat: 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 Qualitat (geringer Besatz an unerwinschte
Mikroorganismen und Giftstoffen)

 Hohe Schmackhaftigkeit

ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve P
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Was ist ein gutes Heu?

Richtwerte fur gutes Durrfutter

Heu beliiftet Emd beliiftet Okoheu
TS-Gehalt % 88 88 38
Rohasche g/kg TS 388—100 38—100 <80
Rohfaser g/kg TS 220-250 200-250 280-320
Rohprotein g/kg TS 130-160 140-170 30—100
NEL MJ/kg TS >55 >5.4 4.5-5
APDE g/kg TS 90-100 90-100 65—75
APDN g/kg TS 380—100 30-110 50-65
Zucker?
S e Crangeneuve . _ o~
’ Webinar Efizente und Skologieche Heutrocknung, Tl 4, 30. Apr 2621 INFORAMA
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Raufutter-Enquete 2020

Q agridea
7
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Raufutter-Enquete 2020

Region Hihe Anz, NEL APDE APDN RP RF NDF ADF ADL RA Zucker
MJ g g g q g g
=< B0 7 5.3 85 76 120 254 498 276 24 96 140
600 - 799 163 5.4 88 85 134 247 499 276 27 101 130
3 800 - 999 238 5.4 88 a7 136 245 499 275 29 104 123
= 1000 79 5.2 85 81 127 237 483 270 34 122 113
@ 487 5.3 88 85 133 245 496 275 29 106 124
=< B0 14 5.5 91 91 143 253 510 277 26 97 123
4 600 - 799 2 0.4 87 82 130 260 217 287 28 93 122
800 - 999 2 2.3 86 80 126 274 245 302 28 89 120
< Bl 63 5.6 93 96 151 225 470 254 24 100 150
8 600 - 799 22 5.4 a7 82 129 230 471 252 24 98 164
800 - 999 4 5.3 a6 79 125 243 487 267 28 93 143
5] 24 5.5 91 92 144 227 471 254 24 29 153
= B0 4 5.3 a7 84 133 241 496 266 25 101 146
600 - 799 23 5.5 S0 90 140 228 473 257 26 101 144
9 800 - 999 19 55 91 92 144 227 466 254 27 97 141
= 1000 1 a7 96 103 162 224 477 250 27 99 125
%] 47 5.5 20 20 142 228 472 256 26 100 143
=< Bl 5 5.6 93 97 153 244 495 274 29 101 115
10 = 1000 G 5.2 84 76 119 232 455 278 44 106 112
4] 11 5.4 88 85 134 238 473 276 37 104 114
Grangeneuve P —
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Raufutter-Enquete 2020 Webinar

BE Heu/Emd
Heu/Emd
Heu
Emd 2.
Emd 3.+4.
Heu
Emd
GR Heu 2020
GR Emd 2020
GR Heu/Emd 5.2 118 85 78 155 201 110
STTratbns | ongeneuve. | | e ——
v e s o o, e 4,20 o 201 INFORAMA
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Raufutter-Enquete 2020 Webinar

Achtung:

Proberesultate sind immer nur so reprasentativ sie die Probe
Wahl der botanischen Zusammensetzung!

1. Schnitt oder 2. ff Schnitt

Nur mit einer Sensorielle Beurteilung konnen
Konservierungsfehler festgestellt werden!

Karamell, Verbrannt = Erwarmung

Kellergeruch, nasser Karton = Schimmel

ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
’ STAAT FREIBURG Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg
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Was ist ein gutes Heu?

4 Schliissel zur Einschétzung der Dirrfutter-Qualitat Schliissel zur Einschitzung der Diirrfutter-Qualitt 1
— - \ﬁuﬁm Meruspeber: Arbeiisgemelnschaft zur Forderung des Futterbaues (AGFF, Rackenhalrstrasse 191, 8046 Znch
2. Aufwuchs ff 1gig vom {pro kg Ts) fa A1) Autoren Plerme Aghy, Landwirtschaftliches Institut Grangeneuve, 1725 Paslewx
Ul Wyss, Agroscope, 1725 Posieu
Botanische NEL | NEV |APDE APDN| RP | RF | NDF |mte|1 VoS | ca | P | Mg | K Michel Amaudruz, AGRIDEA, Jordls 1, 1005 Lausanne
Stadium
setzung Mifkg TS kg TS
v|o|ss {55 | se|vo| 2| e || 70| 70| as| 43| Ziel des Merkblatts
- 2o |52 s3] o1 [1wof s | e arz| 75| 68 | 26| 40 [ 13 = Schatzung des Nehrwerts einer Darutterprobe:
ilo|s1 |so| es| g7 |36 |28 | 506 | 70| 66 | 46| 3E [ 1m = Maghche Konsendermgstefler erkznnen
4o |as |as | &1 | 77|21 |8 | 55| 66| 64 | 26| 36 [ 18 #sufgrund der hohen Produktionskosten sallte qutes
Dirriutter fir Michiihe Dber 5,5 M NEL und
O|57 |57 | o |[10s| 165 | 233 | a22 | 38 45 21 140 g AP pro kg 5 aufwessan, die grine Farbe des -
GR 2 |0| 56 |57 52 98 | 154 | 237 | @2 | M 46 13 Ausgangsmatenils behalten, sowie armatisch und Name und Angaben zur Probe:
30| se s3] e8| &7 | 137 | 252|462 | 45 18 schmutzrel sein.
4fo|s1 50| e | 77| 12| 26| | 9z 45 16
v |o | ss |ss | os || 177 | 220 | sa| 62| m ] 12 Schritt  Botanische Zusammensetzung
o (O 52| 54 G2 | 102 | 162 | 32| M18 78 | 68 5 20 Bestimmen Sk die botenkche Zusammensetzung und den Antedl Azigres (RE). Ordnen Sie anschiliessend das Futter einem der
3o st [so| g7 | o1 1a3| sz | 47| 7| 66 | 58 13 acht Wiesentypen zu
4o |so|a8 | B3| B[ 130 | 262 | 262 | &7 | 65 | 58 18
>70% Griser 50-70% Gréser >50% >70% > 50
v|ofs7[s7 | s | no| |z s 72| sE 22 — — =
2o |56 |56 | se|oefse| e || ez 72| 58 0 i | Ohne Luzerne Feinbistteng | Grobstanghy
R 3|0|se 52| | oz |me|a7| 92| a0 | 58 19 | 3o de Haffte AG Halfte RG
4o sz 51| 65| B[ 131|298 | 25| a5 | &7 | 58 18 | = GO0 | GRO A0 | arnD Lo Luz O kFO [ k&O
0|58 |59 [1we 130|202 187|200 72 74 | 85 25 | 9 2.5chritt  Entwicklungsstadium
i 2o |s7 57| e8| 120 1e7 | 198 |34 | sz | 72 | a5 FER I N
3 |o| se | se s |1z | 1ms | 218 | 331 79 | &8 a5 22 | 27 Ermittedn Sle das Stadium des 1. Aufwuchses anhand der Leitgraser oder vorherrschenden Planzen (unregelmassige Bestanda
alo| sz | sz oz | e | 1| 233 | 32 70 | &8 a5 20 | 24 sind schwierlg zu bestimmen. Das Stadium des 2. und der folganden Aufwichse wird anhand der Anzahl Wochen rwischen den
Schnitten enmittel.
O 52|53 [z | 156 240 | 198 | 296 [ a3 | &7 | 62 FER 1. Aufwuch: Stadiom ]
- 2o |5z 50| e8| 13| 26| 250|337 | 43| 64 | 162 25 | 3 5
S e Sl D B Il B Il B I e Knaulgras! Wiesenfuchsschwanz/ | Tmothe Aotklee/Lureme Liwenzzhn
4o |az |an| &1 | o8| 1se| 347 |46 | 42| 56 | 158 13 | = Englisches Ralgyas Geruchgras (spatesies Gras)
v o |56 |56 | sa|ws| e | e || 72| 72| 70| a5 | 27| 3 Resincken bts Beg Dioloetie orsoed) G
. 2o |ss |56 | s |0 s | |s0s| ss| 72| 7o az|as | m s M 30-ompunkt Bestocken it Blotenkopfe 10
3|o|se|s5| oo 2| vaa|me|ms| 7a| 7 | 7o) an|za| Joen ;uf--'n 1: -
4 (0| 54 54 B8 | ET) 136 | 193 [ 333 | &8 | T 7o) AT 23| 29 o-em-Punkt Baginn Rpenschieben | Bestocken-Schassen scl‘ﬁ-b;r e Einzelne alizen offen |2 O
O|s6 |57 | s¢|1ws| 166|192 37| a2 73 | w2| 47| 26| 34 4 Schassen der voibldte bs Ende
B - Beginn Rispenschieben | Violles Rsperschieben | 10-om-Punkt - y a0
. 2|O|s53 |53 | %o of | 152|196 (333 & | 70 [0z 45| 24 | 33 ! i glzeninospen glote
3o |so |48 | g7 | 6| 151|206 | 261 | 83| 66 |wmz| 42|22 | B o Ende Alspenzchieben | 10-om-Punkt b o
a|o|ar |a6| = | ||z |m2| &1 |6 (w233 |21 ]| 2 volles Rsperschleben | b geginn pigte Beginn Alspenschichen | 32070 Bt Bipke i Shuren 5]
Ende REpenschiehen | Bilte-Samenrede Beginn Alspenschieben | vollbiote alote keer 5 0O
Komekturfaktor pro kg TS Bite samenveffe volles Aispenschieben | Ende Blite - =]
samenseife WErsamAINg Ende Alspenschishen | Sadefiote Samanmtdy | - 70
Komekturiaktor aus Schett g ==
3In% Folgesufwichse (Anhand der Wochen zwischen den Schnittan) {znikreuren}
<600 m 0.M. » 600 m 0.M. B
Komgierter Nahnwert Andere Alle _ _
3 Wochen 3-4Wochen 3-4 Wochen Graser jse'" ein, iele grine Elatter, kurzes 10
Cuslo der Nabrwerta: AGROSCOPE decian:
4 Wochen 5-7 Wochen 5-7 Wochen - 20
5 Winchen 8- Wochen 8- Wochen (Graser fein mit elnigen trodkenen Bttam 3 0|
7-8 Wiochen 10 wochen und mehr | 10 Wochen und mehr | - 4 O
5-10 Wochen Stehend viele braune Blatter 50
= P e - . . s —
Fabuar 2021 == g . AN ;}agrldea Q agridea ¥t O W= P
— —f N ruwad waaa ——
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Trocknung Uberwachen

24.04.18
16:08
46°46"13" N
7°GASE
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Zusammenfassung der Trocknungskosten

Warmluftunterdachanzug

» Einfache LOsung, unschlagbar bei den Variablenkosten. Nicht
effizient bei Regen. Zum Teil schwierig in das Geb&aude zu
Integrieren, vor allem bei grossen Grundflachen.

» Zu beachten: Dachflache, Lange der Erwarmung und
Luftgeschwindigkeit, Druckverlust vom Lifter

> Investitionskosten: ab 30°000.- (ca. 25.-/m? OSB)
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Zusammenfassung der Trocknungskosten

Olofen

» Teuer zum trocknen, aber glnstiges Material.

» Nicht nachhaltig: Emission CO? von Heizdl = 3 kg CO?%eq /| (0.2 fur
aquivalent zu den Pellets).

» Achtung fur den Brandschutz.
» Mindestens 100 kW Leistung fur eine Flache von 100m?
» Investitionskosten: ab 15°000.-
, ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve P —
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Zusammenfassung der Trocknungskosten

Holzschnitzel
» LoOsung mit dem besten Material, Material eher teuer.
» Handhabung.

» Mindestens 100 kW / Heubellftung von 100m?

» Muss mit einer anderen Nutzung verbunden werden
» Investitionskosten: ab 50'000.-

(Patrick Mller, Ernetswil, 2020)
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Zusammenfassung der Trocknungskosten
Pellets

> Kompromiss zwischen «Olofen und Holzschnitzel» bei den
Energiekosten und Investitionskosten

» Mindestens 100 kW / Heubellftung von 100m?
» Mobile Losung moglich
» Investitionskosten: ab 35'000.-
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Zusammenfassung der Trocknungskosten

Luftentfeuchter

» Effizienz, aber teuer bei der Anwendung und hohe Investition.
Autonome LOsung. Zwingend geschlossener Kreislauf!
» Leistung des LEF gleich oder hoher als der Lufter.

» Messungen eine Praxisbetrieb (Quelle: Baumgartner, 2020) 125 h Bellftung fur 15 ha
gemaht, also 84 h LE + 41h Warmluftanzug

» Investitionskosten: ab 65’000.-
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