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Wann belüften?
—
Prinzipien

> Beim Einführen = 24 Stunden ohne Unterbruch belüften, auch bei Regen
Anfang = grosses Luftvolumen, Qualität zweitrangig

> Je trockener das Dürrfutter, desto trockenere Luft nötig
< 50% relative Feuchte anstreben = «Qualitäts-Luft»

> Wenn die Luft sehr feucht ist, mind. 5 x 20-30 Minuten pro 24h belüften

> Sobald das Dürrfutter «trocken» ist, am Folgetag während der wärmsten
Tageszeit 30 Minuten nachbelüften.

Austretende Luft < 50% relative Feuchte, ohne Erwärmungsgeruch
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Das Trocknungsvermögen der Anlage hängt ab von

1. der relativen Luftfeuchte

2. der Lufttemperatur

Die relative Luftfeuchte messen
—

http://co22.org/wp/wp-content/uploads/corde-linge.jpg
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Natürliche Stoffe reagieren auf die relative Feuchte.

Die relative Luftfeuchte messen
—
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www.leparisien.fr/essonne-91

Hygrometer verschiedenster Art

Die relative Luftfeuchte messen
—

> Das beste = Mini 
Wetterstation mit zwei
Sonden
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Wasseraufnahmevermögen höher, je wärmer die Luft
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Die relative Luftfeuchte messen
—

https://www.schoeck.com/de-ch/luftfeuchtigkeit
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Die relative Luftfeuchte messen
—
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Wasseraufnahmevermögen in Abhängigkeit der Temperatur
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https://www.schoeck.com/de-ch/luftfeuchtigkeit
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Die relative Luftfeuchte messen
—

b) Bei Sättigung, Luft bei 20°C = 

max. 17 g H2O /m3
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Das Wassersättigungsdefizit

a) Luft bei 20°C und 60% 

relativer Feuchte = 

10 g H2O/m3

=> Sättigungsdefizit = 7 g H2O/m3

https://www.schoeck.com/fr-ch/humidite-de-lair
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Die relative Luftfeuchte messen
—
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Le déficit de saturation

c) Wenn Luft auf 30°C 

erwärmt = 

10 g H2O/m3

d) Aber Sättigung bei 30°C = 32 g/m3

=> Sättigungsdefizit = 22 g H2O/m3

a) Luft bei 20°C und 60% 

relativer Feuchte = 

10 g H2O/m3

https://www.schoeck.com/fr-ch/humidite-de-lair
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Die relative Luftfeuchte messen
—
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Das Sättigungsdefizit

In diesem Beispiel, Verdreifachung des 
Wassersättigungsdefizites. 

Luft erwärmen = Kapazität des 
Wasserentzuges im Futter erhöhen

https://www.schoeck.com/fr-ch/humidite-de-lair
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Lüften gemäss Luftfeuchte und Heuzustand

—
Beispiel : wann lüften bei feuchtem und fast trockenem Heu?
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Periode für effizientes

Trocknen wenn Heu = 60% TS

Trocknungsperiode

wenn Heu > 75% TS

Lüften gemäss Luftfeuchte und Heuzustand

—
Beispiel : wann lüften bei feuchtem und fast trockenem Heu?
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Lüften gemäss Luftfeuchte und Heuzustand

—
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Periode für effizientes

Trocknen wenn Heu = 60% TS

Trocknung unmöglich wenn Heu > 

75% TS

Lüften gemäss Luftfeuchte und Heuzustand

—
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Sonden kaufen…
—
Ja, aber Bedeutung der Messwerte nicht überschätzen!

> Lüften während Perioden mit effizienter Trocknung

> Futter kühlen wenn es nicht trocknet, mit geringerer Luftmenge/Zeit 

> Möglichkeiten zum Strom sparen erkennen

> Achtung für die richtige Platzierung der Sonden!

> Bei Steuerungen sind die Eingaben des Benutzers wichtig!

www.heutrocknung.com
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Heutrocknung überwachen
—

Die Temperatur

Der Luftdruck unter dem Heustock

Die Feuchtigkeit der austretenden Luft

Die Luftgeschwindigkeit

Der Wassergehalt des Futters

Mit dem Geruchsinn, dem Gespür, den Augen
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Temperaturen messen
—
Beim Ventilator und auf dem Heustock

> Wenn Luft über dem Stock kälter als beim Lüfter = Verdunstung

> Wenn Luft über dem Stock wärmer = Kondensation oder laufende Gärung

Wärmeaufnahme = « Freisetzung » von Kälte

Gasfärmiges Wasser Flüssiges Wasser

Wärmeabgabe
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Unentbehrliches Hilfsmittel: kleine Thermalkamera

Temperaturen messen
—
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Thermalkamera: einfache Modelle sind ausreichend

> ab 350 CHF (~300 euros)

> Auflösung 200 x 150 pixels = Kompromiss

> Enger Sichtwinkel (eher 20°als 35°)

Temperaturen messen
—
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Die Temperatur mit einer Thermalkamera messen
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1. Luft beim Lüftereintritt messen

Beispiel : Die eintretende Luft misst hier 26°C

Temperaturen messen
—
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2. Luft über dem Heustock messen

Beispiel : Die austretende Luft misst 23°C, also Kälter als die eintretende

Luft = Trocknung findet statt

Temperaturen messen
—
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Temperaturen messen
—
Kältere Luft zeigt die laufende Trocknung = Verdunstung
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3. Warme Stellen und Kaltluftkamine entdecken

Beispiele: gelber Kreis = Erwärmung ! blauer Kreis = Kalte Luft = Kamin!

Temperaturen messen
—
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Temperatur messen
—
Kühlere Luft entlang der 

Einwandung signalisiert

Luftverlust. 

> Ein häufiger Schwachpunkt
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Erwärmte, gärende Stellen müssen mit dem Greifer
gelockert werden.

Temperatur messen
—
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Kamine entdecken

Temperatur messen
—
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Kamine und Unregelmässigkeiten entdecken

Temperatur messen
—
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Thermalkamera nicht geeignet!

> Thermalkamera = nicht anerkannt durch die 

Brandversicherungen

> Temperatursonde mit 2 bis 4m Länge.  

> Futter abkühlen sobald es wärmer als 35°C ist.
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Temperatur in der Tiefe messen
—



Grangeneuve

Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg

Webinar: Effiziente und ökologische Heutrocknung, Teil 4, 30. April 2021 - 33 -

Sonden mit Funkverbindung

> Beispiele Quanturi et Tango

Temperatur in der Tiefe messen
—
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Dürrfutter-Temperatur selber messen

Brandvorsorge
—

Lagergut wie Heu und Emd ist nach dem Einbringen während mindestens 

sechs Wochen durch regelmässige Temperaturkontrollen mit einer Messsonde 

zu überwachen. Erreicht die Temperatur 55°C, sind weitere Massnahmen zu 

treffen wie Absaugen von Gärgasen, Bohren von Löchern und Schroten von 

Gängen. Bei einer Temperatur von über 70°C ist wegen 

Selbstentzündungsgefahr unverzüglich die Feuerwehr zu benachrichtigen.

Brandschutz-Norm Art. 132, Abs. 1

Source photo : LMZ-édition chapitre A6.6
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Elektrische Widerstände / heisslaufende Lager

Temperaturmessung zur Fehlerdiagnose
—
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In der Lüftungssteuerung integriertes Barometer

https://www.heutrocknung.com/en/hay-blog/a-success-story-in-sweden

> Der Druck muss von

Tag zu Tag sinken.

Luftdrücke messen
—
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U-Rohr-Manometer

1 cm Wassersäule = 1 mbar = 1 hPa

Luftdrücke messen
—
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> Schlauch unter den Rösten platzieren, rechtwinklich zur

Strömungsrichtung der Luft

> Eventuell mit einem Sieb verschliessen (Grafik)

> Mehrere Schläuche/Messungen möglich, wenn die Luftverteilung

kontrolliert werden soll.

Quelle : xxx

Luftdrücke messen
—
U-Rohr-Manometer
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Die Werte müssen von Tag zu Tag sinken

> Durchschnittlich 1.5 cm (1 bis 2) Wassersäule pro m Futterhöhe

> Gesamter Druck anfangs < 8 cm, aber muss rasch sinken.

> Häufige Obergrenze der Lüfter = 10 hPa = 10cm

> Druckveränderung im Tagesverlauf beobachten.

Verkleinerung des Druckes = Trocknung

Vergrösserung = Futter setzt sich!

Luftdrücke messen
—
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Zusätzliche Trocknungseinrichtungen beeinflussen

den Druckbedarf.

> Unterdachabsaugung = max 1 hPa

> Entfeuchter = 1.0 à 1.5 hPa

> Wärmetauscher Wasser / Luft = bis 2 hPa

Luftdrücke messen
—
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Futter mit dem Greifer lockern wenn Druck zu hoch.

Luftdrücke messen
—
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Eine gleichmässige Luftverteilung anstreben

> Dimensionierung der Box L x B

> Luftverteilung

> Rosthöhe

> Gleichmässige Futterverteilung

> Kleine Mengen

> Genügend vorgetrocknetes Futter

> 60% TS

Luftdrücke messen
—
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Ziel = Luft verlässt Stock mit < 50% rel. Luftfeuchte

> Eventuell mit einer kleinen Wetterstation mit Funksonde über dem

Heustock messen, aber nicht immer sehr zuverlässig.

> Ersetzt nicht manuelle Kontrolle oder Beobachtung des ganzen

Heustocks mit der Wärmebildkamera

Rel. Feuchte der austretenden

Luft %

90 80 70 60 50

Trockensubstanzgehalt des 

Futters in %

68 74 78 82.5 85

Quelle : Richtlinien für Heutrocknungseinrichtungen, 2014

Rel. Luftfeuchtigkeit über dem Stock messen

—
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Schwierige Messung

Luftgeschwindigkeit messen
—

> Idealerweise konstante Geschwindigkeit: 4 bis 6 m/s bei Eingang Heubox

> Im Entfeuchter: 1 bis 2 m/s

> In der Unterdachabsaugung: 2.5 bis 6 m/s

> Über der Heutrocknung, theoretisch: 0.11 m/s
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Semble logique, mais…

Mesurer la teneur en eau du fourrage
—

> Mesures difficile à réaliser sur les différents secteurs du séchoir
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Riechen / Fühlen / Sehen

Seine eigenen Sinne einsetzen
—

> Futter in die Hände nehmen, mit nackten Füssen darauf herum laufen

> Achten auf: Gärgeruch, Erwärmung, verdichtete Stellen, Feuchte

> Gibt es Zonen, wo die Oberfläche nass ist?

> Achtung, Futter nicht zu sehr verstampfen.
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Am Tag danach immer nachprüfen!

Ist das Dürrfutter wirklich trocken?
—

> Nachlüften während den wärmsten Stunden.

> unbedingt mit Luft < 50% relative Feuchte

> Kleine Luftmengen ausreichend (Frequenzumrichter) 

> Temperatur und Geruch feststellen
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Sich mit seinen Kollegen und Kolleginnen vergleichen

> Farbe : grünes Futter= schnelle Trocknung

> Geruch : kein Schimmel, kein muffiger Geruch, kein Erwärmungsgeruch

= Futter gleichmässig verteilt und schnell getrocknet

Sensorische Beurteilung von Dürrfuttern
—
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Sensorische Beurteilung von Futtermitteln
—

> Unterlage der AGFF (demnächst Neuauflage)

> Heumeisterschaft, etc. … 

Sich mit seinen Kollegen und Kolleginnen vergleichen
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Sensorische Beurteilung von Futtermitteln
—

Wichtig: bei Mängeln Korrekturmassnahmen angehen!

> Auf dem Feld…

> Beim Einführen…

> Während der Trocknung…

> Beim Planen des Heuraumes… 


