Effiziente und okologische
Heutrocknung
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Grundlagen und Luftanwarmung
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Anlagenvergleich:
Erster und letzter Schnitt
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und Dachabsaugung



Loseheutrocknung in der Box
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Wie trocknet Heu
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Trocknungsphasen
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A-B: Menge: Feuchtezunahme oben wegen viel Feuchte von unten.
B-C: Menge: Wenig Feuchte von unten, oben bereits trockener
C-D: Qualitat: trockene Luft zum fertig Trocknen notig!

D- : Nachbeliiftung im Intervall (mit Pausen) Ik éaarl‘zdb":‘;i:;“haﬁs"ammer



Bellften oder Trocknen?

Gleichgewichtsfeuchte bei ca. 50% Luftfeuchte
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Nachbellften

Menge ‘Qualitat
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Kontrolle der Abtrocknungskurve

Abluftfiihler Heubox“ =
=Temperatur und Feuchtesensor

Wetterstation
zur Kontrolle




Aufbereitung der Trocknungsluft

Warmluft Warmluft

. Luftentfeuchtung
Dachabsaugung Anwarmung

I k Landwirtschaftskammer
Salzburg



Viele Moglichkeiten zur Anwarmung

Warmwasser

o
R

I k Landwirtschaftskammer
Salzburg




Anwarmung der Trocknungsluft
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Volumenstrom [m?/s]

Faustzahl: ab 1kW netto je m? Boxenflache

Faustzahl: ab 1kW je 100kg Ballen (frisch) Ik Landwirtschaftskammer
Salzburg




Anwarmung durch Dachabsaugung

Warmwasser
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Anwarmsysteme: so geht's

Nur Gerate mit getrennter Abgasfiihrung verwenden
(eigener Kamin)

Nur Auf3enaufstellung mit Sicherheitsabstand
Bei Ol: Doppelwandige Tanks verwenden
Warmluftschlauch nie direkt an den Lufter anbauen

Warmluft auf beide Ansaugoffnungen des Lufters
verteilen

Auf gleichmaliige Durchstromung des gesamten
Warmetauschers achten (Warmwassersysteme)

Reinigung / Service / Austausch
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Anwarmsysteme: Warmwasser

gunstig ungunstig
« Kompakte Bauweise, Warme « Warmetauscher verbaut
tauscher schrag eingebaut - Geringer Abstand zum Lifter
* Fdllung mit Frostschutzmittel - Warmetauscher stark verschmutzt

Ture fur Foto ge('jffnet I k Landwirtschaftskammer
Salzburg



Anwarmsysteme: Warmluft

gunstig ungunstig

e Sicherheitsabstand
 Biomasse, Abwarme
« Gleichmalige Luftverteilung

Schlamperei
Direkt befeuert
Fahrlassigkeit beim Einbau
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Anwarmsysteme: Fahrlassigkeit
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Dachabsaugungen
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Dachabsaugung =
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Dachabsaugungen immer berechnen lassen!

hohe Warmeleistung

Warmeleistung versch. Eindeckungen

/
// —Eternit
/ —Blech
— Ziegel
—PV Module
500 700 900 1000

Sonneneinstrahlung W/ m2
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Tabellen fur die Planung

Ventilator- Mindest- Mindest-
Volumenstrom quer- quer-

ﬂgi:e hlene lichte Abdeck- ;m::' m:: ische | ‘YPische

(bei 2-3 eme;:en- Rost-  breite : kanal kanal V'z;ﬁlator- K"I';‘i':;fl:""

Chargen fliche hohe Rost bei halber bei voller [m?) [me] leistung Entfeuchter
lescnit) e m feml e Se b e | wunge  BW ]

[ha] schwindig- f| schwindig-
[m#h] [m#/h] Keit Keit
e | e Bewahrte Zahlen

6 bis 8 40 41 49 15840 10080 ] 1,10 0,44 5 7 N ]

7 bis 10 50 43 51 19.800 12600 | 1,38 0,55 5 9 fur d|e Anlagen'
8 bis 12 60 44 53 23760 15120 165 0,66 7 10 . . .

10 bis 14 70 46 54 27720 17640 | 193 0,77 8 12 dlmenSIOnlerung
11 bis 16 80 a7 56 31680 20160 | 220 0,88 9 14

12 bis 18 90 49 58 35640 22680 ) 248 0,99 10 16

14bis20 100 50 59 39600 25200 275 1,10 12 17 .

15bis22 110 52 61 43s60 27720 302 1,21 13 19 Abwe IC h un g nur
16bis24 120 53 63 47520 30240 | 330 1,32 14 21 ] .

18bis27 130 55 64 51480 32760 | 358 1,43 15 23 mlt Begru ndungl
19bis29 140 56 66 55440 35280 | 385 1,54 16 24
20bis31 150 58 67 59400 37.800 | 4,13 1,65 17 26
22bis33 160 59 69 63360 40320 440 1,76 19 28
23bis35 170 61 71 67320 42840 | 468 1,87 20 30
24bis37 180 63 72 71280 45360 | 495 1,98 21 31
26bis39 190 64 74 75240 47880 | 523 2,09 22 33
27bis41 200 66 76 79200 50400 ) 550 2.20 23 35
28bis43 210 67 77 83160 52920 578 2,31 24 36 :

Landwirtschaftskammer

30bis45 220 69 79 87120 55440 | 605 242 25 38 Salzburg




Berechnungsbeispiel

Dachabsaugung

Ventilator- Mindest.
Volumenstrom quer-
=n = Mah- schnitt
2 . fliche  empfohlene lichte Abdeck- Sammel-
. (beiz-3 ~ Boxen-  Rost-  breite kanal
Chargen fliche hdhe Rost bei halber beivoller m
jeSchnitt) e emmp Stk Stk
héhe hohe  (Lufige-
[ha] schwindig-
m¥h]  [m¥h] o
4ms)
6 bis 8 40 41 49 15.840  10.080 1,10
At a . 2 7 bis 10 50 43 51 19.800 12600 1738
Bendtigte Ansaugflache: 2,75m
8 bis 12 60 44 53 23760  15.120 1,65
(aus Tabel Ie) 10 bis 14 70 46 54 27720 17.640 193
11 bis 16 80 47 56 31.680  20.160 2,20
12 bis 18 90 49 58 35640 22680 248
14 bis 20 50 59 39600 25200
15 bis 22 110 52 61 43560 27720 3,03

Annahme Dach:
Gebaudelange: 27 Meter, Gebaudebreite: 12 Meter
Dachschragen: 2x 13,5 Meter

Berechnung:
Ansaugflache / Summe Laufmeter Lufteinlass = Kollektorhndhe in Meter

I k Landwirtschaftskammer
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Berechnung der Kollektorhdhe fir 100m2 Box

Beide Dachhalften: 2,75/ (13,5x4) =0,05m=5cm
Eine Dachhélfte: 2,75/ (13,5x2) =0,10 m =10 cm

. I k Landwirtschaftskammer
Absaugung quer Uber das Dach Salzburg



Berechnung der Kollektorhdhe fiir 100m2 Box
Beide Dachhalften: 2,75/27 =0,10 m =10 cm

Landwirtschaftskammer
Aul3enabsaugung Sparrendach Iksmzb‘ﬁ'rg



Berechnung der Kollektorhdhe fir 100m2 Box

Beide Dachhalften: 2,75/ (27 x2) =0,05m=5cm
Eine Dachhélfte: 2,75/27 =0,10m=10cm

Giebelabsaugung Sparrendach I k Landuirtschfiskammer
alzburg



Sammelkanal
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Detall Sammelkanal

— Kollektorkanale — Kollektorkanéle

e Auf symmetrischer Kanéle
é// achten! (gleiche Sauglangen)
- Die Luft moglichst lange entlang
== am Dach ziehen, nur Schlitz
b machen.
Der Kanal darunter ist in voller
GroRe
A | G

Bilder: OKL



Ungleichmaflige Absaugung

28.6°C $FLIR

Geringe Absaugung
Gute Absaugun
g g } h ~~-1 ? ;'. -

Keine Absaugung Sl "4 THTE

—=2 40°C
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Bevorzugte Losung fur Blechdacher
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Preisglnstige Folienlosung
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Fertigelemente — Baukosten senken

Schnelle Montage,
Wettersicherheit

Vorbereitung am Boden
oder in Firma




Anlage
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Genaue Berechnung
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Dachabsaugung mit PV-Anlage
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Beispiel Schwelz

Heustock

Lukas Waltert, Luzern

Mlttlge Absaug ung I k Landwirtschaftskammer

Salzburg



Beispiel Schwelz

mittige
Ansaugoffnung mit
Wasserrinne

aaaﬂ

Berufsbildungszentrum
Natur und Ernihrung

bbzn.lu.ch

Lukas Waltert, Luzern

Naturliche HinterIUftung mogIICh' Ikéarrdbwirtschaftskammer
alzburg



Weitere Beispiele

Anlage ca. 12 kWp
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Weitere Beispiele
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Anlage ca. 50 kWp,
Indach




Weitere Beispiele

Sammelkanal




Weitere Beispiele

Indachanlage zur
Hackguttrocknung
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Weitere Beispiele

Aufwendige
Kanalfihrung I k Landwirtschaftskammer
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Ende Tell 1

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Mit bester Grundfutterqualitat
macht die Arbeit Spal3!
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