Heutrocknung

HeutrocknungSanIa-, -
Heuboxen und Rundballe

HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Ziele der Heutrocknung

L, Kurze Schonwetterperioden nutzen
Ein-/Zweitagesheu

L, Arbeitsspitzen brechen — mehrer EG

T Junges Grundfutter mit hoher Energie-
dichte ernten — Erntegelegenheiten nutzen

Q> Kraftfuttereinsatz minimieren
Hohe Milchleistung braucht gute GF-Qualitaten

L, Beluiftung mit vertretbaren Kosten

“’*’"Eg.gm HBLFA, Institut fiir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Pollinger
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Heutrocknung

Verfiighare Ermtegelegenheiten (80%) fir die 1. Junilvilfre
(30 de TM/ha), 1. Schnin

i o =
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Verfiighare Erntegefegenheiten (80%) fiir die 1. Juniliifte
(30 dt TM/ha), 1. Schnitt
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Futterqualitat - Heutrocknung
(Rohproteinwerte, Wechselwiese, 1. Schnitt)
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Silage Beluftungsheu Bodenheu
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Heutrocknung

m

Max. Schutthohe richtet sich nach dem Feuchtegehalt des Futters — Wasserdeckel!

IF:
===

Ertrag: 3000 kg TM/ha; Heu mit 15 % Restfeuchte

16.000 i
Entfeuchtertrocknung W Wassergewicht

TC00 optimal < 40 % Wassergehalt @ Heugewicht
12000 Solare Luftanwarmung — Box
’ Warmluftofen — Boxentrocknung
optimal < 40 % Wassergehalt
10.000
o Rundballentr + Warmluftofen
: Optimal < 30 % Wassergehalt
6.000
Kaltbeltftung
optimal < 25 %
4.000
. ﬂ H H ’_’
80 75 70 6!

55 50 45 40 35 30 25 20
Wassergehalt des Futters in Prozent

kg Frischmasse

Quelle: Wirleitner, 2005

Heutrocknungsverfahren —
Trocknungssysteme/Einlagerung

L, Giebelrostanlagen u. Sonstige
L Trocknungsboxen

%, Rundballenbeltftung
t%>Rundballenkonservierung

m;tmg;.'%,_n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Giebelrostanlagen und
Ziehschachttrocknung
L Sind reine Nachtrocknungsverfahren — 25%

> Eignen sich nicht fur die leistungsstarke
Heutrocknung

Nachtrocknungsanlagen

Ziehkanalanlage
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Heutrocknung

Die Boxentrocknung

Abb. 5: Untenbeliftungsaniage mit
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= Hpusiock

= Vontilator

= Einlaufkanal

= Rost

= Einwandung

= Boden

= Stevergerat

= Luftdruckkonirofe

= Stockiinge
/ BS = Stockbreite |
& HS = Stockhéhe

HA = Absatzhihe

HA = Aosthihe

DR = Abstand rwischen

v Quelle: FAT Bericht 406 Rost und Einwandung

mu‘l‘lheuit_n

Quimpeert HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Bestimmung der Stockgrund-
flache und -h6he

L, 7-8 m2/GVE — 50 GVE = 70-80 m?2
bei 5 m Stockhohe

L, 5 Hektar Einfuhrmenge bei 3000 kg Heu/ha
= 43 m3/ha Raumbedarf x 5 ha = 215 m?3 bei
2,0 m Schutthohe = rd. 100 m?2 Grundflache

Abstand - Einwandung

= Stockilinge
85 = Stockbreits
HS = Stockhohe
HA = Absetzhihe
HA = Rosthohe
DR = Alrstand zwischen
Aot und Eimvandung
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Einwandung:
Abstand zum Rost (DR)

Stockbreite Stocklange in m

inm 8 10 12 14 16 18 20
30 35 35 35 40 40 40
6 40 45 45 50 50 55 55

8 45 55 55 60 70

10 55 60 65

75

80 80

12 55 65 70 85 85 90

14 60 70 80 85 90 95 100

Quelle: FAT Bericht 406

> Stocke Uber dieser Flache unterteilen
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Heutrocknung

Ansaug- u. Zufuhrkanal -
Dimensionierung

Quelle: FAT Bericht 406

Ansaug- und Zufuhrkanal

Heustock- Kanal-

Dimension der Balken bei

- "g’tﬂpl'“&:f,{h_ <+ HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit

A. Pollinger

grundflache = querschnitt fucneTeles) einem Abstand von 50 cm
m? m? L cm
40 0,9 0,95x 0,95 06/06
60 1,3 1,15x 1,15 06/06
80 18 135x1,35 06/06
100 2,2 1,50 x 1,50 06/08
120 2,6 1,65 x 1,65 06/10
140 31 1,75x1,75 06/10
160 35 1,90 x 1,90 06/10
180 4 2,00 x 2,00 06/10
Quelle: FAT Bericht 406
m;t?gg.'%,_n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Einblasrichtungen

mu‘nhﬂ.l%m
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Dimensionierung der Roste
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Quelle: FAT Bericht 406
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Heutrocknung

Dimensionierung der Roste

Uberkragung
der Abstand der  Uberkragung
Rostbreite Rostlénge Doppellatten Doppellatten derDachlatten|Rosthche
®) (O] (N) © (P) (H)  Stockflache
cm cm cm cm cm cm m?
100 100 15 70 15 30 bis 50
100 120 15 90 15
100 150 15 120 15
120 100 20 70 15 35 bis 100
120 120 20 80 20
120 150 20 100 25
150 100 25 70 15 40 bis 150
150 120 25 80 20
150 150 25 100 25

Quelle: FAT Bericht 406

Heute: mind. 50 cm!

‘mphg%m HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pdllinger

Dimensionierung der Lufter

Tabelle 5: Zu erwartender Druckverlust PF (Pa) durch den
Heustock und allfalliger Bauteile Z zur Luftkonditionierung

Luftmenge VL (m%s xm?) 0,11 0,07
Druckverlust pro m Stockhohe Pa

Pflanzenbestand : PF2
Ausgewogen @ 110
graser- oder krauterreich 120 80
kleereich 240 150
D@\Iustdurch Bauteile in Pa
Sonnenkollektor 120 50
Warmepumpe 150 60
Luftentfeuchter 70 30

Beispiel: 6 m Hohe — Halfte = 3m * 160 ausgewogen + 120 Sonnenkollektor (+ 200 Pa Druckreserve) =
800 Pa; der Ventilator muss bei 600 (800) mbar Gegendruck noch 11 m3/s fur 100 m2 GF leisten

Quelle: FAT Bericht 406

Fullhbhg |
40 - 80 gm

Bvuslahigitler, r B- AT BT
Mt hemvwnlis- 1005w

‘mphg%m HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Pdllinger

Dimensionierung der Lufter

Liifter-
liste *pmbar 2 & 4 5 m 7 8
> . ~—
8,77} 82 77 471 }.64°]°'59..52
6, 5%]5,9 J4# 651 6 61 | 63 63
*pmax 10,1 mbar 31 42 51: 59 63 66 66
Firma A n min Q mls 13,6 13 12,3 11,6 106 | 9,7 8,6
Typ X NelN 92KkW Nelkw 94 99 103 105| 105 | 106 10,5
Nr. 0002 *pmax 11,1 mbar Eta % 30 39 48 55 60 64 66
Firma A n 1043U/min Q mls | 135 129 124 118 11 10,2 9.3
Typ X1 NelN 10,0kw Nelkw 103 109 112 11,7| 115 | 11,7 117
Nr. 0003 *pmax 11,6 mbar Eta % 26 36 11 51 57 61 64
[ 156 141 126 109] 88
73 8 81 84 | 803
*pmax 6,9 mbar 43 53 62 65 64
Quelle: FAT Bericht 406
"&Aw.,.,phg%m HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger




Heutrocknung

a0 | T Geblasekennlinie RVL 112/20 (15 kW)
e f 2000 = Je nach Gegendruck stellt sich ein Geblase auf einen Betriebspunkt ein!

| / Daraus kann man den exakten Volumenstrom ermitteln.
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Volumenstrom [m3h] Wirleitner, 2004

Bei groBer Heustockhohe steigt der Stromungsverlust im Heu Gberproportional

an, ebenso bei einem hohen spezifischen Volumenstrom! Wirleitner, 2004

Bilder - Details

Stockgrundflache |[Motor KW
Bis 50 m? 5-7,5kW
50 bis 100 m? 7,5—10 (15) kW
100 bis 150 m? 10 — 15 (20) kW

Die angegebenen Werte sind Orientierungswerte.

Zur tatséchlichen Berechnung eines Gebléses fur die Heutrocknung
braucht es eine Geblasekennlinie

Wichtig: liefert mir das Geblase bei 1.200/1.500 Pa Gegendruck noch die
erforderliche Mindestmenge an Luft = 300 m3/h und m2 Stockgrundflache

"‘gﬂﬂg&%m HBLFA, Institut fiir artgemaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pallinger




Heutrocknung

Die Rundballentrocknung

.‘. m\;::hm"!%h.n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Rundballentrocknung -
Rahmenbedingungen

L Arbeitswirtschaft in der
- Aussenwirtschaft (Futterernte)
voll MR-tauglich
- Innenwirtschaft (Rundballenhof)

% Lagerraumbedarf
theoretisch bis zu 50 % geringer
praktisch rund 20 % geringer

L, Restfeuchtegehalt bei der Einfuhr ist
meist zu hoch >18%

Arbeitswirtschaft

T Ladewagen

- Laden,Transport 1,4 Akh /ha
- Einlagerung 1,3 Akh /ha
= 2,7 Akh/ha
% Rundballen
- Pressen 0,6 Akh /ha
- Abfuhr/Einlagern 1,5 Akh /ha
= 2,1 Akh/ha

Ballen 180 X 120

Quelle: Weingartmann, 2000
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Technische Voraussetzungen
am Feld

G Breiter gleichmaRiger Schwad
Mittelschwader - schwadbreite verstellbar

N GleichméalRig abgetrocknetes Futter
(Randflachen)

L, Leichte lockere Ballen - Banderpresse
— 100 (max. 150) kg TM/m?3

L, Schwadverteiler vor der Pick up -
Sternrader

& Netzbindung besser als Garnbindung

.‘. m\;::hm"!%h.n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger




Heutrocknung

Pressensysteme

T
rg{.lw-,-.phg:%?n HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pdllinger

Pressensysteme - Bild

rg{.lw-,-.phg:%?n HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pdllinger

Rundballentrocknungstechnik

L, Liifter — Radialluifter 1500 — 2000 m3/h
bei 1500 bis 2000 Pa Gegendruck!!!

t¥>Verteileranlage — Blech, Beton, flex.
Schlauche mit Zwischenring

L, Anwarmung: Olofen (50 bis 150 kW);
Entfeuchter oder Solaranlage

& Uberdachung/befestigter Platz

rg{.lw-,-.phg:%?n HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pdllinger

Rundballentrocknung mit
Verteilerschlauche und -ringe

rg{.lw-,-.phg:%?n HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Pdllinger




Heutrocknung

Doppelstock Grof3_ RB Trocknung

Hydraulisch verstell-
bare Luftkanale

Olofen mit 120 kW

Zufuhrkanéale
3
w.,.,pc,%,_.n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Oben-/Untenbeliftung (Inventagri)

=

Quelle: FAT Bericht 616
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Geprufte RB-Trocknungsanlagen

]
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Inventagri Geba-Zumstein Tecnolam
Oben-Untenbaldftung mit  Untenbeldftung mit Obenbaltftung mit
festem BelOftungskasten festem BelOftungs- PVC-Hauben
DieselmotorHolzheizung*  kasten E-MotorfQlheizung
*Anlage von Landwirt E-MotorOlheizung

maodifiziert

Quelle: FAT Bericht 616
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Untenbeliftung (Geba zZumstein)

Quelle: FAT Bericht 616

w.,.,pc,%,_.n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger
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Heutrocknung

Obenbelliftung (Tecnolam)

Quelle: FAT Bericht 616

Trocknungsleistung (kg H,0/h.dt T™)

rm,mbeug
guﬂp{' den

HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit

A. Pollinger

Pressensystem Dichte  Inventagri Geba Tecnoclam

kg/m?3 kg htdt? kg htdt? kg htdt?
TS TS TS

Bandpresse 110 1,9 = 1,4

21,50 m

Bandpresse 195 - 1,0 7

21,20 m

Festk.presse | 209 I | 1,2 § 1.2

21,20 m

Quelle: FAT Bericht 616

Pressensystem

Bandpresse

21,50 m

Bandpresse
@1,20 m

Festk.presse
@1,20 m

Quelle: FAT Bericht 616

rul,mbeuit_n

gwn;u:'n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Arbeitszeitbedarf am Lager

1,40

120

1,00

0,80

0,60

Arbeitszeitbedarf [AKh/he

0,40

0,20

L
==
Dichte  Inventagri Geba Tecnoclam
kg/m?3 kg h1dt? kg h1dt? kg h1dt?
TS TS TS
110 19 - 1,4
195 - 1,0 -
|209 | | 1,2 - 1,2

Ergebnis: zu dicht gepresste Ballen (>150 (160) kg TM/m3
brauchen deutlich langer auf der Trocknungsanlage
auch bezogen auf die Gesamtmasse!!!

0,00

e

e

T

Inventagri

Geba-Zumstein

Tecnolam

[ oPlatzieren @ Aufnehmen

O Fasswechsel OKontrolle =) it O Diverses

Quelle: FAT Bericht 616

ruu‘nben
@ gumper

‘11,_.,., HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger
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Heutrocknung

Trocknungskapazitaten

8-Lochanlage

N
o

——trockenin24h —+trockenin16h —*-trockenin8h

: e

15 Erntetage |

10 —=X

e ]
T

! ‘

S

w
o

Bendtigte Ernte-/Trocknungtage fiir 1.Schnitt

Flachelha] ° 20

Menge [dt] 150

10 ‘ 15

300

450 600

Quelle: FAT Bericht 616

d. %:EH'{L, A= HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Probleme der RB-Trocknung

T Kapazitat der Trocknungsanlage —
0,4 bis 1,9 ha/Tag

%Luftﬁ]hrung im Rundballen
und Futterqualitat

L, platzbedarf - Rangierflache
L, Manipulation der Rundballen
L, Kosten - Anschaffung

Rundballen und Luftfihrung!

L, Die Ballenpresse bestimmt die
Luftfuhrung:
Variable Kammer — 80 bis 120 kg TM/m3
Festkammer — 40 bis 50 kg TM/m2im Kern

T Dichteverteilung und Schnitt
51 bis 120 kg TM/m2 — 1. u. 2. Schnitt
72 bis 235 kg TM/m?3 — 3. Schnitt

L, Unterschiedliche Dichten ergeben
Feuchtenester
7 bis 30 % Restfeuchte (siehe Bild)

d. %:EH'{L, A= HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

d. %:EH'{L, A= HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Feuchtenester bleiben

\ Unterschiedliche

M Abtrocknung bei
> unterschiedlicher
Dichte im Ballen —
iIm Kern 10% TS
anstreben

Zf i
o ]
o

I/

d. %:EH'{L, A= HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger
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Heutrocknung

Abtrocknungsverhalten - Versuch Abdeckung - Luftfihrung

200 kg TM/m?3 110 kg TM/m?
Inventagri Inventagr Gaba
F&1.2m Bi@1.5m BE12Zm
Legenda
TS < B0 %
TS B0 - 88 %
TS = 88 %
Tacnclam Teenalam
F@12m B&OtsSm Quelle: FAT Bericht 616
‘%E&%@ HBLFA, Institut fiir artgemaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pdllinger ‘%ﬁ%@ HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Problem der Luftfihrung

"‘gﬂﬂg&%m HBLFA, Institut fiir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit  A. Péllinger




Heutrocknung

Maschinen und Geratetechnik
Pressenversuch 2007

'L, 5 bzw. 7 verschiedene RB-Pressen
mit variabler Kammer wurden eingesetzt (2xKrone,
2xDeutzFahr, JohnDeere, Welger, NewHolland)

T Traktor-Fendt 312 (91,2kW/125 PS)
Fahrgeschwindigkeit — 8 / 10 km/h

.,J m;tmp{.,%,_.n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Einstellméglichkeiten
Pressenversuch 2007
Deutz-Fahr

RB 4.90/Varimaster

L, Einstellung tiber den

Bedienterminal des Traktors
- Pressdruck

- GrofRe Weichkern

- Druckanstieg wie grol3 und ab wann

t1{>Weichkern -Ja

zentimetergenaue Einstellung

.,J m;tmphf.:%,_.n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Versuchsfragestellung/Ziele

L, Erreichbare Pressdichte bei Silagen,
Was ist die richtige Pressdichte fur die
Rundballentrocknung

L, welche Einstellmdéglichkeiten zur
Regulierun

s HBLFA, Institut fir arigemafie s rgesundheit AL Pl

Einstellmoglichkeiten
Pressenversuch 2007

John Deere
RB 592 Premium

s Pressdruck — Randelschraube

am Druckbegrenzungsventil
ohne Skalierung — nach Erfahrung

L, Pressdruckkontrolle
Manometer mit Farbskalierung, Ballendichte

t1{>Weichkern - Ja

Taste am Monitor ohne weitere Definition

|J rf:f‘:ﬂ?f., Lwn  HBLFA, Institut fur artgemaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pdllinger
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Heutrocknung

Einstellmoglichkeiten
Pressenversuch 2007

Krone
VarioPack 1500

L Pressdruck — Randelschraube

am Druckbegrenzungsventil
mit Skalierung

Q> Pressdruckkontrolle
Manometer, Ballendichte

%Weichkern - Nein

.J m;t?gg.:%,_n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Einstellmoglichkeiten
Pressenversuch 2007

New Holland
BR 740A (BR7060)

L Pressdruck — Stellrad re/hinten, hoch oben

+ Druckfeder fuir Ballenkammer
mit Schraubenschliissel

L Pressdruckkontrolle
Manometer an der Vorderseite, Ballend

Q> Weichkern — Nein

.J m;t?gg.:%,_n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Einstellmoglichkeiten
Pressenversuch 2007

Krone
Comprima V150

s Pressdruck — Randelschraube

am Druckbegrenzungsventil
mit Skalierung — linke Maschinenseite

s Pressdruckkontrolle
Manometer, Ballendichte

t1{> Weichkern — Ja -

Uber Bedienterminal am Traktor ¥

Einstellmoglichkeiten
Pressenversuch 2007

Welger
RP 435

L Pressdruck

Bedienmonitor vom Traktor — 10 stufig

L, Pressdruckkontrolle
Manometer mit mehrstufiger Farbskalierung
keine li/fre Fullkontrolle

L Weichkern — Ja

Bedienmonitor — 6 stufig '
5‘ rg:.m?f, Lt HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit

A. Pollinger
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Heutrocknung

Durchstromwiderstand (opm) und

spezifischer Luftdurchsatz/Ballen
in Abh&ngigkeit von der Ballendichte — 1.Schnitt, DW

1500 | | 2500
[ = DPmiPai _ —— VLB im'Mj |

= 2041

I

& 1200 b 2000 —

Z ‘\\& =

S w00 = 1500 o

: [1500 M7/ pro Batien. h) s =
o

E=] |-

= 5103 @

E so0 - 1000 £

] I =1

a 5223 5327 S

= E

£ 200 — 500

E 2704

o o
94 167 114 124
Ballendichte in kg TM/m3

'3%;."3%1,_.,.. HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Durchstromwiderstand (opm) und

spezifischer Luftdurchsatz/Ballen
in Abhangigkeit von der Ballendichte — 2.Schnitt, WW

2400
.__L_’__ - DPm{Pa) ~— VLB (mh)
T —t— |
= 2301 2278 3788 --.552_;_.__._\2\ 2300
L 220 2048 =
] paeine- Z
2000 7

: g :
5
£ 1000 o 1014 o
b4 g5l 08 1800 .2
E _-—"": E
5 /— 2
= 1800 W
Z |15ﬂ0m3fplu Ballen h! é
g o
E) | 1400 T
£ eg| %% E
E 781 !s !

700 . 1000

98 11 11 121 116 123 125 157
Ballendichte in kg TMim®

'3%;."3%1,_.,.. HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Abtrocknungsverlauf
in Abhangigkeit von der Dichte der Heurundballen
28 - .
26 . —+ Dichte 105 kg TMIim3
-=- Dichte 130 kg TM/im3
o : \ a |

Restfeuchtegehalt in &

6.30h 18.00h
Trocknungszeit 1.6.-2.6.2007
Gréaserdominante Dauerwiese, 1.Schnitt, spate Nutzung,

. '&"’,ﬂb@ A= HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Abtrocknungsverlauf
Heurundballen — 2.Schnitt, Wechselwiese

35 -

30
5
£ " - Dichte 107 kg TM/m3
3 -=- Dichte 121 kg TM/m3
;:; Dichte 157 kg TM/m3
o >
: ) \\
z :
2 -
§ 15 4
h , K\'

10 4

===
o

1830 h 600h 11.00h
Trocknungszeit 25.-29.9.2007

'3%;."3%1,_.,.. HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger
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Heutrocknung

Zusammenfassung
der Versuchsergebnisse

' Der Einsatz von Mahaufbereitern zur Heuernte ist
sinnvoll (ausgenommen Hangmechanisierung)

L Die gleichméaBige Schwadablage breite von
110 cm schaffte optimale Voraussetzungen
fur die Pressarbeit / gleichméaRige Dichte der Ballen

L, Locker gepresste Rundballen mit 110 bis 120 kg
TM/m3 trockenen 2-3 mal so schnell ab, wie
Rundballen die fest gepresst werden, bendtigen
aber um 30-40 (70) % mehr Lagerraum

.‘. m\;:ﬂlrﬂ'!., A= HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Zusammenfassung
der Versuchsergebnisse

', Eine laufende Feuchte- und Temperaturkontrolle an
den Rundballen ist wahrend und auch nach
Jfertiger* Trocknung wichtig

L Bei der Endtrocknung sollten immer mehrer
Messungen pro Ballen durchgefiihrt werden um
Feuchtenester in 15 bis 30 cm Tiefe sicher zu

entdecken
L, Die sensorische Heubewertung ist eine gute .

Moglichkeit um Probleme bei der Trocknung zu
erkennen bzw. in weiterer Folge auszuschliel3en

.‘. m\;:ﬂlrﬂ'!., A= HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Zusammenfassung
der Versuchsergebnisse ;

> Eine einfache und mit Manometer zu 2
Uberwachende Pressdruckeinstellung ist wichtig
Nur Farbskalierungen zur Druckkontrolle und
Pressfedernverstellungen brauchen sehr viel
Praxiserfahrung und sind umsténdlich. _ o3

L, Eine re/li Fillkontrolle des Pressraumes Gber den
Bedienmonitor erleichtert die gleichmafige
Befullung und entlastet den Fahrer

L Der Pflanzenbestand hat groRen Einfluss auf die
Dichtpressfahigkeit der Rundballen.

.‘. m\;:ﬂlrﬂ'!., A= HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Zusammenfassung
der Versuchsergebnisse

Q> Die Brockelverluste beim Pressen waren
vernachlassigbar gering (<1%)

L, Stabkettensysteme diirfte leichte Vorteile
gegenlber Riemenpressen haben

L, Mit allen getesteten Pressen sind nach
entsprechender Einstellung — die mehr oder

wendiger aufwandig ist — gut belliftbare Rundballen
zu schaffen b

.‘. m\;:ﬂlrﬂ'!., iwn  HBLFA, Institut fur artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Pollinger

17



Heutrocknung

Rundballentrocknung NEU!

L, Betrieb Fink bringt neue Erkenntnisse!!!
', 57 Rundballenlochanlage
L, 58 kW Kompressor (Entf.)

%, 18 und 11 kW Geblase fiir
38 (unten) und 19 Ballen (oben)

1,170 — 180 cm grof3e Rundballen

"gh"',ﬂb“ HBLFA, Institut fiir artgemaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pallinger

& ,Ringadapter” 145 cm im Durchmesser!!!

e Geringe Luftmenge 1.100 m3/Ballen
2,5 I/min Kondensleistung!!!

@ Bei 800 bis 1000 Pa Gesamtdruck

s Dichte: 130 bis 170 kg TM/m3
ideal 140 bis 150 kg TM/m3

& Fertige Ballen haben 550 bis 750 kg
& Trocknungszeit: 16 bis 24 Stunden
& Wichtig: Isolierung nach Auf3en und Innen!

18



Heutrocknung

Quelle: Wirleitner et al. , 2012
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Heutrocknung

Bl 13 % ghan fugim’| Quelle: Wirleitner et al. , 2012
13 18t e 1hF 158 BAT M TP i iE
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q‘ m;tmphf-:%,_.n HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

it mg’tl.q 3 und Tiergesundheit  A. Pallinger

Zusammenhang
Ballenlochgrdf3e und
Abtrocknungsgeschwindigkeit

Gewicht | Trocknungs-
Ballenloch | Frischgewicht | nach8 | geschwindigkeit
[m] ¢] Std.[kg] | [kg Wasser/h]
09 625 595 3,75
15 610 558 6,50
15 604 550 6,75

Quelle: Wirleitner et al. , 2012

.,J m;tmphf.:%,_.n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Luftanwarmung oder
Luftenfeuchtung?

N Heutrocknung ohne Anwéarmung —
Kaltbeluftung

L, Warmluftofen — Heizol
KN Registerheizung — Hackschnitzel ua.
L, Solare Luftanwarmung
N Entfeuchtertrocknung

.,J m;tmphf.:%,_.n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger
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Heutrocknung

o Wegen des Gleichgewichtszustandes zwischen der
relativen Luftfeuchte und jener eines Trockengutes ist
eine Trocknung mit Kaltluft nur bei gutem Wetter moglich.
50 —_— — i " = -
_ lagerfahiges Heu erfordelt relatije |
i - Luftfeuchtigkeiter] unterhalb 60 96! |
40 ! r 1
2 ks |
£ 5% ! Taden
= 308 i -
£ 1
f 208 '
10 1
O +—— —— p———————
o0 30 40 50 2 100

Grenzen der Kaltbellftung

-]
Quelle: Wirleitner, 2005

Quelle: Prof. Wirleitner

mm1m HBLFA, Institut fiir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Pollinger
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Zur Trocknung von 1 kg Heu ist zB. bei 60% Anfangswassergehalt etwa doppelt soviel Wasser
abzuftihren, wie bei Trocknung von 45% Wassergehalt. Aufgrund der Differenz der
Feuchtigkeitsgehalte ware das nicht doppelt so viel, sondern nur 15% Mehraufwand. Das
bedeutet wiederum, dass bei Vortrocknung am Boden der GrofBteil des Wassers im Heu
entfernt wird.

Intensive Vortrocknung am Boden spart also Trocknungskosten!!! Quelle: Prof. Wirleitner

.‘,'33,.‘133%1@ HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

5 Molier — Diagramm — Kaltbeltftung Veansar
Z o I -y ) = ) £ =

5 [ h & [ & &
i o g ) 1 2 = R

Bl Feuchin #

Luftvon 20°Cund 70 % r. F.
kuhlt sich beim Trocknen auf
etwa 16 °C ab, weil ihr
Verdampfungswarme

L. entzogen wird.

Quelle: Prof. Wirleitner

mm1m HBLFA, Institut fiir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Pollinger




Heutrocknung

[fm
||:||]}|||,l|”;

m I l'lh

Tt £ 4 32 TR Molier —

; Diagramm —
Bellftung mit
Anwarmung

Wird Luft von 14 °C und 80% r.F. auf
25 °C erwérmt, so sinkt die relative
Feuchte auf 40% ab!

Quelle: Prof. Wirleitner

-

ml.mbc'l%m

Gumpe HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

‘Wasseramdnahme [g'm3]

ﬁ*uwh(mm)uoaiﬁﬁﬂﬁi

Wasseraulnahme der Trocknungsiuft
|Rusgangsismp. 18 °C, 7T0% r. Feuckie, SESgung sufl B0 r. Feuchis)

ol B B

..r. g
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(=]

10 15 20 25 30 35 0
A ung [FC1 Quelle: Prof. Wirleitner
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Heutrocknung

Erforderliche Heizleistung
fir 100 m?2 Stock Grundflache

.00 -+ + 1 |
a 20.000 @ 20000 BO.0OO 100,000
Va sbrorm [mah] Quelle: Wirleitner, 2005

Gefahr - Rekondensation

Kondensaticnszona
feuchie Zone
Trecknungszons
getrocknets Zone
o — — — — — — — — -

Quelle: Wirleitner, 2005

\Jl- ""IJ'L ,%1,_,., HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

\Jl- ""IJ'L ,%1,_,., HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

» BoxengroRRe: 25 m2/ha Chargenflache
4 ha = 100 m? Boxengrundflache
» Ventilatorgesamtdruck 100 — 240 Pa/m
Stockhohe. z.B. 5 m = 1.000 Pa
+ 300 Pa fur Entfeuchter u. Solaranlage
« Erforderlicher Volumenstrom:
400 m3/m?2 (0,11 m3/sec.m?) Stockgrundflache

» Heizleistung (warmbeliftung fiir 10°C Anwarmung):
12 kW/m3/sec — 100 m2 = 0,11*12*100 = 132 kW

Kollektor schematisch

E = Einstrahlung

R = Reflexion

J = Warmeabstrahlung

N = Nutzenergie

- T=beim durchlassigen Kollektor
durchgelassene Strahlung

T = beim Kollektor mit dunkler Abdeckung

Warmeiibertragung an Luft

Quelle: FAT Bericht 406

\Jl- ""IJ'L ,%1,_,., HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

23



Heutrocknung

Industriell gefertigter Luftkollektor (Grammer)

Links oben:

Schnitt durch eine
Dachkonstruktion mit
transparenter Abdeckung.

unten:

Dachkonstruktion ohne
Abdeckung fir Luftfihrung in
Sparrenrichtung.

Optimale Dachneigung Sommer:
20 -30°

ﬂ.'g,ﬂgg%m HBLFA, Institut fiir artgemaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pallinger

Solaranlagen - Dachdeckungen

Eternit:

40-50% Ziegel:
35-40%

Quelle: FAT Bericht 406

Bilder -

ﬂ.'g,ﬂgg%m HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit

A. Pollinger

ﬂ.'g,ﬂgg%m HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pallinger

Dachkollektoren - 2,0 bis 2,5 fache
Flache bezogen auf die Stockgrundflache

Ll
Eine einfach Losung fiir eine D: mit ei

Ansaug- und Sammelkanal auf der gegeniiberliegenden Seite

. Diese Anordnung findet man oft bei deckenlastigen Scheunen. Die
Luft wird von beiden Stirnseiten angesaugt und in der Mitte durch
einen unterkant Binder biindigen Sammelteil zum Lufter gebracht.
Bei dieser Variante ist der heruntergehangte Sammelkanal
Bestandteil des Kollektors.

Diese Form trifft man bei groBeren Bauten wie Boxenlaufstallen an. Der Stall

liegt meistens stidseitig unter einer nur leicht geneigten Dachflache. Der P3
Heustock befindet sich auf der Nordseite. Die Lufter stehen dann, vor allem

bei Greiferbetrieben auch an der kalten nordlichen AuRenwand, fir eine

Kaltbeliiftung denkbar schlechte Voraussetzungen. Nachteile dieser

Lésung sind lange Zufuhrkanale. Daftir kommt zum Effekt des

Sonnenkollektors noch der Vorteil der guinstigeren Ansaugbedingungen.

Quelle: FAT Bericht 406

ﬂ.'g,ﬂgg%m HBLFA, Institut fiir artgemaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pallinger
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Heutrocknung

Exposition des Kollektors
Die Ausrichtung (Exposition) eines Daches wird
mit zwei Winkeln definiert:

Y = Abweichung der Dachflache von der Siid-
Exposition

B = Dachneigung

S Quelle: FAT Bericht 406
.

.,J m;tmphf.:%,_.n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Quelle: Wirleitner et al. , 2009

Exposition und Dachneigung

Expos.ition 3 Dachneigung

(Abweichung von Sud)

Grad 10° 20° 30° 40° 50°
0 Sud 98 100 99 96 89
30 97 99 98 94 88
60 95 94 92 89 83
90 West/Ost 91 88 84 79 72
120 88 81 73 65 57
150 86 76 65 52 39
180 Nord 95 74 62 47 32

Quelle: FAT Bericht 406

.,J m;tmphf.:%,_.n HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

==

« Kollektorflache: 2,5 fache der Boxengrundflache

@ Nutzbare Leistung je m? Kollektorflache bei 800
W/m2 Einstrahlung — 200 bis 350 W/m?

» Luftgeschwindigkeit im Kollektor: 4 — 6 m/sec

@ Luftgeschwindigkeit Sammelschachte:
nicht Gber 4 m/sec besser 3 m/sec

« Sammelkanal konische Form bei
Gibelabsaugung (gleiche Geschwindigkeit!)

« Umlenkungen: 45 ° nicht 90 °

25



Heutrocknung

« Kombinierte Nutzung von Strom und Wéarme aus
der Sonne — bis 4 kW Warme/m? Kollektorflache

« Wirkungsgrad der Photovoltaikanlage kann
erhoht werden — Temperaturanstieg der
Photovoltaik-Panelle max. 20°C sonst bis zu 27°C

+ Wirkungsgrad: 0,4 % mehr Strom bei 1°C
weniger Temperatur auf den Panellen.

+ Problembereiche — Lésungen notwendig:

- Dichtheit der Photovoltaikanlage
- Hinterluftung wahrend der Nichtwarmenutzung

\/| @ NAnN N

« FAT 709 Abbildung 14
obere Abbildung einfiigen

A B U e sl ihkng der Soiirrvlon. suerhab der |sateltungrst
ety ol oG | i s i P sl e B il
Ponision chen Sarmmasarsad sind drs Kppen ot

\WVila

e« FAT 709 Abbildung 12 einfligen

-

Luftentfeuchteranlage

1 = Kompressor

2 = Drossel

3 = Kuhlregister

3 = Heizregister

PSS

Quelle: FAT Bericht 406

HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger
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Heutrocknung

Funktionsprinzip
Entfeuchter

Voriauf

Lhmwely-

WATTE

Verdampler

<t <+
Expansinywentil

TR RTTIR WON RETHGIE
o

Quelle: Prof. Wirleitner

1=3, 4 oder5 ??

Die Leistungszahl (Arbeitszahl) einer Warme-
pumpe gibt an, wie viel Leistung am Kondensator
aus einer kWh aufgewendeter Kompressor-
leistung gewonnen werden kann!

Die Leistungszahl ist von der Differenz zwischen
Verdampfertemperatur und Kondensator-
tem peratur abhanglg Quelle: Prof. Wirleitner

.‘,"’“""Eg%m HBLFA, Institut fiir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Pollinger

"&ﬂb"‘ 4oy HBLFA, Institut fiir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit A, Péllinger

s der Kanseraalolemperater

R

0] | 1 * |
K L= L | ; Eine geringe
s i —— #_ Temperaturspreizung
| . i bei Warmepumpen
! S = ’ ﬁ erhoht die
e+ y ) |
. c L1 8 |-____=F r - Leistungszahl
’ .
'e - S
_'“_. = [ | ":.Il... ; !
! I [ ;=
and | =
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o 4= ;
il = -] 35 40 45 50 55 o
o et Quelle: Prof. Wirleitner

Tt alis

mm1m HBLFA, Institut fiir artgemé&ReTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger
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Quelle: Prof. Wirleitner
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Heutrocknung

Offenes Verfahren:
* Vereisung des Verdampfers bei Temperaturen unter 10 °C mdglich (-)
« Niedrigere Warmepumpenleistung erforderlich (+)

« Einfachere Kombination mit Kaltbellftung. Durch Bypassluft oder
erhohte Lufterleistung lasst sich die Leistungszahl gunstig
beeinflussen (+)

Geschlossenes Verfahren:

* Keine Verdampfervereisung (+)

« Warmepumpe arbeitet stets gunstig bei hoher Luftfeuchtigkeit (+)
* Hohe Warmepumpenleistung erforderlich (-)

« Bei Betrieb ohne Warmepumpe Feuchtigkeitskreislauf moglich (-)

Quelle: Prof. Wirleitner

e e e i e s Ly by
1 * 1 |
t . 1
] 1 . r"'—T_'| 1 S
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P | AT | 1B 4 LN P 0 |
| [ E—
1 1 |
CEFE Forrs ey L=darrin LR T B |
romerrll
e e e o i — o — — i = e i —
* 1 1] Betriebsarten von
+ 1 1 Warmepumpen zur
L —|—‘ | —T1TT 111 Trocknung
} | ‘
— TH— —a ._.J —..—o—q.--..:-—..-.-d
[ . 1 -[ | 1
L1l T (| Ll T 1 ] Quelle: Prof. Wirleitner
ard g [ mrlagibe 1 el

Entfeuchter — geschl. Kreislauf

Bild: Prof. Wirleitner

.,J m;tmgg:%wn HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

.,J m;tmgg:%wn HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger

Planungsdaten fur Trocknungsanlagen
m It War m ep U m pe (geeignet fiir , Eintagesheu®)

30 m? beliiftete Flache je ha Chargen-Ernteflache

» 3 bis 6 kW (bei geschlossenem Betrieb bis 8 kW)
Warmepumpen-Nennleistung je ha Chargen-
Ernteflache

* Lufter-Volumenstrom 12.000 m3/h je ha Chargen-
Ernteflache oder Lifter-Nennleistung ca. 3,6 bis 4
kW je ha Chargen-Ernteflache

Quelle: Prof. Wirleitner

.,J m;tmgg:%wn HBLFA, Institut fiir artgeméaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pollinger
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Heutrocknung

« Stromanschluss beachten — 50 A fiir 100 m?2
(Entf.+Geblase) sollten reichen — Steuerung!
Geht nur mit Frequenzwandler oder geringen
Anschlusswerten vom Entfeuchter Leistung?!

» Anschlusswerte: 2,4 kW / ha Ernteflache

« Verhaltnis Warmepumpenleistung / Geblase
1: 1 bei Haupstrombetrieb, mit Bypass 0,5 : 1

« Ventilatorgeblasestrom 8-10.000 m3/ ha

« Pro 10 kW Kompressorleistung bis zu 0,5 I/min
Entfeuchterleistung

Abtrocknungsverlauf des Futters
im Trockenschrank

90
1. Schnitt auf einer Wechselwiese
80
=70
S
260
b
250
= ~*- Méaher mit Aufbereiter
40
30 —* Maher oh. Aufbereiter
20
10
0 25 45 65 85 10516,518,5 20,5 24,5 28,5 32,5 42,5 48,5 54,5
Stunden nach der Mahd
'gh"',ﬂb“ HBLFA, Institut fiir artgemaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pallinger

Aufbereiter und Heutrocknung

"gh"',ﬂb“ HBLFA, Institut fiir artgemaReTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pallinger

Trocknungskosten in Cent / kg Heu

Kl Sedat

Eaolar glinglig Enffeuchisr RTS glriiiy Rl Ti

"gh"',ﬂb“ HBLFA, Institut fiir artgemaBeTierhaltung und Tiergesundheit  A. Pallinger
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Heutrocknung

Schlussfolgerungen - RB

L Die Trocknung von RB erfordert eine
aufwendige Technik

L, Ohne Luftanwarmung lauft der Prozess
mit Risiko der Schimmelbildung o. des
totalen Verlustes ab

L, Mit einfachen und kleinen Anlagen dauert
die Trocknung lange

.‘. ";"EIFJ,'E'L,' n HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

Schlussfolgerungen - Allgemein

L Mit kiinstl. Heutrocknung sind gute
bis sehr gute GF-Qualitaten erzielbar

U Die Techniken zur solaren Luftan-
warmung und Kaltbeliftung sind
technisch ausgereift, zudem sind es
die kostengunstigen Verfahren

L Die Entfeuchtertrocknung ist eine gute
technische Weiterentwicklung —
hoéchste Futterqualitéaten sind erzielbar,
jedoch sehr teuer in der Anschaffung

Schlussfolgerungen - RB

L Grosse Anlagen mit hoher
Trocknungskapazitat belasten die

Trocknung von Rundballen mit hohen
fixen Kosten

L Nur in Gegenden mit sehr guten
Wetterbedingungen fir die Feldtrocknung

empfiehlt sich das Rundballenverfahren
far Darrfutter

- ";"EIFJ,'E'L,' - HBLFA, Institut fur artgeméaReTierhaltung und Tiergesundheit  A. Péllinger

- ";"EIFJ,'E'L,' - HBLFA, Institut fur artgeméaReTierhaltung und Tiergesundheit  A. Péllinger

Schlussfolgerungen - Allgemein

L Auch mit weniger guten GF-Qualti-
taten ist bis Uber 6000 kg Milchleistg.
ein pos. Betriebsergebnis erzielbar

L Unter folgenden Bedingungen ist eine
wirtschaftl. Heutrocknung méglich:
- sehr hohe Milchleistungen
- hohe KF Kosten (tber 30 Cent/kg)
- guten Zuchtvieherldsen in HT-Gebiet

.‘. ";"EIFJ,'E'L,' n HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger
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Heutrocknung

10 Regeln fur die Heubeliftung:

« belliftete Flache auf Ernteflache/Charge abstimmen (z.B. 25 — 35 m?
je ha). Je Charge soll die Schichthéhe bei Kaltbeluftung 1,5 m, sonst 2
bis 2,5 m nicht Gbersteigen!

« Anlage flr Trocknungszeit von h6chstens 4 Tagen auslegen. Bei
Schlechtwetter-Kaltbelliftung kann bereits nach 55 Stunden
Schimmelbildung einsetzen

« VVolumenstrom des Geblases auf die bellftete Flache abstimmen (z.B.
250 bis 500 m3/h,m?)

* Geblasedruck je nach Anfangsfeuchte des Heus, Heustockhéhe und
spezifischen Volumenstrom wahlen (z.B. 150 bis 200 Pa je m
Heustockhohe)

« Sehr hohe Heustdcke vermeiden. Sie bringen Gberproportional gro3e
Stromungsverluste, ebenso Abwinkelungen in der Luftfiihrung.
Heustocke zu mind. 2/3 der Hohe dicht umwanden. Eventuell die
Trocknungsanlage nach Fertigtrocknung entleeren und neu

beschicken, um die Kosten fur den Geblaseantrieb zu verringern
Quelle: Prof. Wirleitner

1‘. m}"-::',lrjl',:'!., A= HBLFA, Institut fir artgeméReTierhaltung und Tiergesundheit ~ A. Péllinger

10 Regeln fur die Heubellftung (Teil 2):

fur ausreichend groR3e Abluftéffnungen sorgen, um einen
Feuchtigkeitskreislauf zu vermeiden (Ausnahme: geschlossener
Warmepumpenbetrieb)

Anlage gleichmaRig und locker mit (mdglichst vorgeschnittenem)
Halbheu befiillen. Sofort bereits beim Beschicken der Anlage Geblase
einschalten, um ein Zusammensacken des Heus zu vermeiden

Bei Kaltbellftung Geblase bei sehr hoher Luftfeuchte abschalten, jedoch
bei Heuerwarmung tber 35°C aus Sicherheitsgriinden laufen lassen.
Warmepumpe je nach Trocknungszustand unter 50 bis 60% rel.
Luftfeuchte besser abschalten

Zur Vermeidung von Schimmelbildung (Heu staubt beim Entnehmen!)
moglichst bis 14 % Wassergehalt heruntertrocknen

Lange Vortrocknungszeit am Boden verringert die Trocknungskosten
betrachtlich, beeintrachtigt aber das Wetterrisiko. Wegen Brockelverlust
nicht unter 30 % Wassergehalt einfahren!

Quelle: Prof. Wirleitner
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