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Heu von guter Qualitat

Hinter den Einrichtungen ist die Futterration der Tiere...

> Schlusselbegriffe:

* Protein-, Energie-, + Mineralstoffgehalte
Sauberkeit, Hygiene, Schmackhaftigkeit des Futters
Produktionskosten

Einsparung von Kraftfutter
Wetterunabhangigkeit
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Heu von guter Qualitat

Futterautonomie = die «Proteine» sichern

> Und die Proteine sind in den Blattern!

Rohprotein in g/kg TS 299 147

Quelle: Aeby, Luzerne GV 2001
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Heu von guter Qualitat

Verbesserungspotential bei der Futterqualitat

> Regionale Unterschiede sichtbar

> Auf Niveau der Wiesen, der Feldmechanisierung, der technischen
Einrichtungen in den Gebauden und den Kompetenzen des Betriebsleiters
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Quelle : www.feedbase.ch, g APDN/kg TS, Heu 1. Schnitt 2016-2018
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Quelle Erneuerbarer Energien oder nicht

Sonne

Elektrizitat

Holz

Fossile Energietrager

Abwarmenutzung

Abwarme unter dem Dach oder dem

Photovoltaikpanel
-> Warmluftanzug unter Dach
(Ausrichtung des Gebaudes)

Luftentfeuchter
Warmepumpe

Pellets, Schnitzel, Hackschnitzel,
Stiuckholz
-> Heizung

Heizdl
Gas
-> Heizung

Biogas

Kehrichtverbrennungsanlage

-> Warmeaustauscher - Luft oder
Wasser

Grangeneuve
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Energiekosten

Sonne 0

Elektrizitat 0.10-0.15 (0.08-0.20)

?Strom Blackout?

Holz Pellets ~ 0.06
Schnitzel ~0.03

Fossile Heizol ~ 0.09 (0.07-0.20)
Energietrager Gas 0.08-19

Abwarmenutzung 0-0.07

\J | Erneuerbare Energie von Vortelil
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Energieeffizienz

Nicht alle Systeme sind vergleichbar

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

Kaltluft

O 01 02 03 04 05 06 07 0.8
kWh/ Liter verdunstetes Wasser

Quelle: Angepasst von Wirleitner "Heutrocknung, technische Grundlagen fiir die Bauplanung" OKL 2017

> Warmluftanzug unter Dach = ungeschlagen
> Luftentfeuchter = Das effizienteste System bei nassen Bedingungen
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Verdunstungskosten

Energiekosten * Energieeffizienz

Warmluft +8°C (Holzschnitzel) I

Warmluft +8°C (Holzpellets) -
Warmlufe 5°C (Heizo) -

Warmluftan. + Luftentfeuchter .
Luftentfeuchter -
Warmluftanzug l

Kaltluft .

0 2 4 6 8 10 12 14 16

In Rappen pro Liter verdunstetes Wasser

> Am Ende, ist das System mit Sonnenenergie das gunstigste, aber
benc'jtigt eine Ergénzung bei schwierigen Wetterbedingungen.
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Totale Kosten der Systeme

Fixkosten + variable Kosten

Energiepreis

14
12 -
L 10 = B Fixe Kosten -Box+Liifter
= =
o A .
N M zusatzliche fixe Kosten -
= 6 - Luftbehandlung
o] -
w 4 Var. Kosten - mit durchschnittl.
5 5 Energiepreis
— totale Kosten mit minimalem
0
& % L & o o o
S - I N o
& @ N 0&' o é{o 1?} = totale Kosten mit maximalem
6&0 K & é’\t‘ Q&\ é\é\' Energiepreis
> L & 5
N ,(@*‘ W N
N A
&

> Um eine gute Heuqualitat unabhangig vom Wetter, sicher zu stellen,
kann die Sonnenenergie durch Holz erganzt werden.
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«Kantonaler Klimaplan» Kanton Freiburg

Unterstutzung von Warmluftanzug unter Dach
(Dachabsaugung)

> Bis zu 5’000 CHF Unterstitzung fur eine neue Anlage

> Verteilung anhand folgender Bedingungen ttps:/bdif.fr.ch/app/ir/texts_of law/821.40.56
oder https://bdlf.fr.ch/app/de/texts_of law/821.40.56 (auf Deutsch)
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Warmluftanzug unter Dach

Die Grundage bei allen Heubeluftungsprojekten

> Unterdach aus OSB des Typs 3 oder 4
> +6 bis +10°C ; Blech > Photovoltaik > Faserzement > Ziegel

> 100 m? Heubellftung = ~300 m? Unterdach = equiv. 36’000 kWh pro
Jahr = 3’600 | Heizol

> Zwischen 15’000 und 50°000 CHF

> Konzeption der Heubellftung
manchmal vernachlassigt:
zu grosse Grundflache,
unangepasste Form,
Luftabfluss

> Werbung durch die
Architekten!

/’/J Route de Grandcour 66

FARMWOOD . 53 5.ycme

LEAPECIALISTE DE LA CONATRCTII
CUSTRIELLE - AGHIGOLE - SFORTHE

R HRELRE Institut agricole de I'Etat de Fribourg

’ ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
Kurs ALB-WBK novembre 2021 — P. Aeby -11-



Warmluftanzug unter Dach

> Sparrenhohe und breite des Dachs bestimmen die Luftgeschwindigkeit,
Druckverlust und die Ventilatorleistung

> 2.75m? Anzugsquerschnitt fir eine Heubellftung von 100m? (wenn die
Sparren 0.22m hoch sind = 12.5 m Nettodachbreite)

> Luftgeschwindigkeit von 2 bis 6m/Sek.
> Druckverlust maximal = max 1.0 hPa unter dem Dach

ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
’ AT BREEERE Institut agricole de I'Etat de Fribourg
Kurs ALB-WBK novembre 2021 — P. Aeby -12 -



Warmluftanzug unter Dach

Webinar: Effiziente un

skologische Hepfrocknupg, Teil 1

| . .
reisgunstige Folienlésung

Quelle: Matthias Kittl
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Warmluftanzug unter Photovoltaik

Grosses Interesse, aber Installation haufig kompliziert

> Temperaturgewinn zwischen Blech und Faserzement
> Leistung gewonnen = Bis zu 5 Mal mehr Warme als Elektrizitat

> Ertrag der Photovoltaik verbessert aufgrund der Kuhlung der Zellen:
+0.3 bis +0.5% pro Grad

Quelle: Internet
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Warmluftanzug unter Photovoltaik

- ~ Quelle: Lukas Waltert,
LBBZ Luzern

A

> Verschiedene
Ausfuhrungsvarianten

Quelle: Matthias Kittl,
Landwirtschaftskammer Salzburg
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Warmluftanzug unter Photovoltaik

Integriertes System

> Photovoltaik Panel + Anzugskanal integriert: www.cona.at und
www.base-innovation.com

> Raffiniert, effizient, aber relativ teuer

chaleur électricité

Quelle: www.base-innovation.com
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Heizolofen

Gunstige Losung, aber nicht nachhaltig

> Ab 10’000 CHF
> 12.5 kW flr +1°C und pro 100m? Heustockgrundflache
> Verbrauch ~12 Liter / Stunde fur 100 kW

Puissance de chauffage selon augmentation de

température souhaitée et surface du séchoir
Adapté selon Wirleitner 2013

100 125 150
surface du séchoir en m2
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Heizolofen

Brandschutz / Abgas

> Im jeweiligen Reglement nachschlagen. Grundsatzlich > 3m Abstand
zum Dach im Winkel, fur die Heizung und Kamin.

> Viele nicht konforme Anlagen!

Anlage mit mobilem Lufterhitzer

Beim Betrieb mit gasférmigen Brenn-
stoffen diirfen die Abgase durch das
Trockengut geleitet werden

3m AN
Sicherheitstemperaturbegrenzer 85°C

= Regulierthermostat
| | e—— Aufstellungsraum nicht brennbar
I . Warmluftrohr nicht brennbar

Heubel(fter mit Luft-
erhitzer verriegelt

©

Quelle: ECAB 2021 >Link fir das Dokument: https://services.vkg.ch/rest/public/georg/bs/publikation/documents/BSPUB-1394520214-123.pdf/content
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Holzheizung

Schnitzel

> Die gunstigste Energiequelle
> Bedienung meistens notwendig

> Bsp.: Lasco 150 kW fiir 2 Zellen von 80 m?, co(t = 50’000 CHF (ohne
Technikraum) (Quelle: Kurs Flawil 2020, Chr. Baumgartner)

> Bsp.: 2.5m3 Schnitzel reichen
fur 10-12 Stunden, a 25
CHF/m3 oder anhand anderer
Quellen = 0.3 m3/ Stunde fur
160 kW

S

s

(Patrick Muller, Ernetswil, 2020)

ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
’ AT BREEERE Institut agricole de I'Etat de Fribourg
Kurs ALB-WBK novembre 2021 — P. Aeby -19-



Holzheizung

Pellets

> Losung a 100 kW ab 10°000 CHF

> Oder Sommermiete fur 2’500 CHF von 50 bis 120 kW + 1200 CHF far
3 Boxen Pellets von 3000 kg Pellets

> Sehr guter Kompromiss zwischen Heizol und Holzschnitzel
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Holzvergasung

Und Warmeproduktion

> Modul Spanner mit einer Stromleistung von 9 bis 49 kWeé und
einer Heizleistung von 25 bis 111 kWh.

> Holzvergasung: Kurze Briketts, Granulat, Hobelspane,
Holzschnitzel, Sagemehl

> Beispiel Thomas Helfer

source photo: Spanner
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Warmwasserspeicher

> 3 m3 Wasserlagerkapazitat fir 100kW
Leistung

Beispiel 1: Heubeluftung bendtigt eine konstante Leistung von 150 kW
wahrend 12 Stunden = 54 m3 Wasserlagerkapazitat

Beispiel 2: Warmwasserspeicher von 5 m3 reicht fiir 2 Stunden die
Leistung von 100 kW zu halten (Matthias Kittl, Landwirts. Kammer
Salzburg)

Quelle: https://www.agrinova.qc.ca/wp-
content/uploads/2016/09/Fiche_Sechage foin_Agrinova_2oct2014.pdf
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Biogas Abwarme

Beispiele Seedorf / Porrentruy

> Verfugbare Leistung enorm

> Potentiell Trocknung im Container oder in klassischen Kammern
moglich
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Warme des Stromgenerators

Stromproduktion und Warmeruckgewinnung

> Direkte Warme
> Losung wenn ungenugender Amperewert

Quelle: Internet
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Andere Warmespeicher

Beton
> Bodenheizung im Betonboden = Warmespeicherung im Beton

2 m3 Beton speichern gleichviel Warme wie 1 m3 Wasser (Quelle: OKL, Wien 2017)

> Abklihlung der Luft um 1° pro 10m Beton

Kies
> 30-45 mm Durchmesser

> 11.4 m3 Kies = bendtigtest Volumen flir jede Stunde und Flachen von
100 kW bendotigter Leistung

Beispiel : Heubellftung benétigt 150 kW konstante Leistung fiir 12 Stunden = 205 m3Kies
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Luftentfeuchter

Absenkung der absoluten Luftfeuchtigkeit

> Trocknung + Erwarmung der Luft +1 bis +8° C
> Ventilatoren-Leistung/ Luftentfeuchter-Leistung = 1/1 bis 1/2

> Kosten: 50°000 bis 100°000 CHF

ST FREIBURG Institut agricole de I'Etat de Fribourg
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Luftentfeuchter

Einen geschlossenen Kreislauf kreieren

> Um so feuchter die Luft, desto effizienter ist der Luftentfeuchter
> Luftgeschwindigkeit im
Kondensator ~2 m/Sek.

> Schlechtere Leistung wenn
Temperatur <10° C oder wenn
die Luft <40 rLF

> Regelmassiger Unterhalt (Filter)
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Verschiedene Hindernisse bei der
Lufterwarmung

> Luftentfeuchter = Effiziente Technologie, aber teuer und komplex
> Warmluftanzug = Grundlage ! Interesse manchmal vernachlassigt
> Holz = Zukunftige Energie zur Erganzung der Sonnenenergie

> Warmluftanzug unter Photovoltaik : manchmal kompliziert zu planen
(fehlender Enthusiasmus der Planer und der Photovoltaikvertreter?)
In der Zukunft schillsselfertig?

> Bewusst sein des Ganzen:
Konservierungsqualitat = Proteinunabhangigkeit!

> Besucht das Webinar vom letzten Winter, zu sehen unter
https://www.inforama.ch/beratung/smart-farming-technik-und-energie/webinar-
heutrocknung-2021
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Fragen oder Anmerkungen

y
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