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Verstirkte Diingung und friiher Schnittzeitpunkt erhdhen die Leistungsfihigkeit
der Griinlandfldchen. Sie erschweren aber auch gleichzeitig den Trocknungsablauf.
Hinzu kommt die erhdhte technische Schlagkraft der Betriebe, die eine raschere
Einfahrfolge gegeniiber friiher erlaubt.

Bei der Unterdachtrocknung mit Kaltluft wird die Selbsterwirmung des Futter-
stapels zur Endtrocknung zu Hilfe genommen. Dabei sind Nihrstoffverluste unver-
meidlich. Um Stromkosten zu sparen, wird in der Praxis die Beliiftung vielfach vor-
zeitig unterbrochen. Dementsprechend erhshen sich die durch Selbsterwirmung ent-
stehenden, aber nicht genau erfaflbaren Verluste.

In feuchten Klimazonen (z.B. wdchentlich bis 80 Beliiftungsstunden unter 85%o
rel. Luftfeuchte) bietet die Unterdachtrocknung von Heu mit Kaltluft keine aus-
reichende Sicherheit fiir den Trocknungserfolg. Die Vorwirmung der Luft bringt
in diesen Gebieten eine zusitzliche Hilfe und Sicherheit des Verfahrens. Dabei
wird das zu trocknende Gut mit 35 bis 40%/0 Wassergehalt eingefahren.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich nur anf die Vorwirmung der Luft bei
der normalen Unterdachtrocknung, da beim sog. , Welkheu-Verfahren® véllig an-
dere Vorbedingungen beachtet werden miissen.

Physikalisch-technische Grundlagen

Das Wasseraufnahmevermogen der Trocknungsluft ist von Temperatur und rela-
tiver Feuchte abhingig. Erwirmung der Trocknungsluft, die durch kiinstliche Heiz-
quellen erfolgt, bedingt daher ein hdheres Wasseraufnahmevermégen. In Ubersicht 1
sind diese Zusammenhinge dargestellt.



Ubersicht 1: Wasseranfnabmevermégen der Trocknungsluft bei unterschiedlicher Erwir-
mung der Aufenluft und einer relativen Feuchte der Abluft von 90°y (Baro-
meterstand = 750 mm Hg)

AuBenluftzustand Wasseraufnahmevermogen in g je m3 Luft
Temperatur rel. Luftf. ohne Erwédrmung um

0C 0/ Erwidrmung 50 C 100 C

10 90 0,0 1,4 29

70 0,9 2.2 3,6

15 90 0,0 1,5 3,0

70 1,1 2,5 4,0

50 2,3 3,5 4,8

20 90 0,0 1,6 32

70 1,2 2,8 4,4

50 2,6 4,0 5,3

25 90 0,0 157 33

70 1,4 3,1 4,7

50 2,8 4,4 59

Zur Ermittlung des Wasseraufnahmevermégens von 1 m3 Luft wurde davon aus-
gegangen, dafl der Mittelwert der Abluftfeuchte fiir den gesamten Trocknungs-
prozefl 90%o betrigt. Diese vereinfachte Annahme ist berechtigt, obwohl zu Be-
ginn der Trocknung je nach Stapelhdhe eventuell hdhere Werte vorkommen kén-
nen. Andererseits treten aber auch Luftverluste auf, die durch ungleichmiflige Ein-
lagerung bedingt sind. Weiterhin wurde die geringfiigige Wirmemenge, die durch
Veratmung frei wird, nicht berticksichtigt.

In Ubersicht 2 sind in Abhingigkeit von der Anlagegrofie technische Angaben zum
Liifter und zum Brutto-Wirmebedarf gemacht. Dieser Warmebedarf ist mit einem
80%oigen Wirkungsgrad des Lufterhitzers (indirekte Lufterhitzung) berechnet, wo-
bei die in Ubersicht 1 angegebenen Auflenluftzustinde zugrunde gelegt wurden.

Ubersicht 2: Luftmenge, Motornennleistung und Wirmebedarf bei einer Einfahrfeuchte
bis 40°/0 und unterschiedlicher Anlagegréfie

Grundfl. erforderl. Motor- Gesamt- Wiirmebedarf in kcal/h
d. Anlage  Luftmenge Nennlei- druck Erwirmung der Luft um
m? m3/sec. stung ca. mm WS 50C 100°C
ca. KW
40 4,0 3,0 55 25 800 50 200
75 7 55D 55 48 400 95 000
100 10,0 755 55 64 500 127 000

Die Ubersicht 2 bezieht sich teilweise auf Angaben in der AID-Schrift Nr. 156.
Dabei wurde davon ausgegangen, dafl intensive Diingung und frithzeitiger Schnitt
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ein hoheres Raumgewicht bedingen und demzufolge auch eine hohere spezifische
Luftmenge von 0,1 m?%/sec m? erfordern. Die erforderliche Motornennleistung wurde
aus DLG-Priifberichten entnommen. Die angegebenen Nennleistungen kénnen nur
als Anhaltspunkte dienen, da je nach Kennlinie des Gebldses und Gesamtwirkungs-
grad die Motornennleistungen Abweichungen aufweisen.

Der angegebene Gesamtdruck ist erforderlich, um auch bei den in Ubersicht 3 ver-
wendeten relativ hohen Raumgewichten eine ausreichende Durchliiftung des Heu-
stockes zu gewihrleisten.

In den letzten beiden Spalten der Ubersicht 2 ist der Brutto-Wirmebedarf als Mit-
telwert angegeben. Bedingt durch das verschiedene spezifische Gewicht der Luft
infolge unterschiedlichen Feuchtegehaltes der Auflenluft werden nach den Angaben
in Ubersicht 1 z. B. bei 25 800 kcal/h zwischen 25 300 und 26 300 kcal/h bendtigt.
Die knapp 2%ige Abweichung kann jedoch unberiicksichtigt bleiben. Zur Ermitt-
lung des Olverbrauches ist mit rd. 8 400 kcal/l Heiz5! entsprechend 10 200 kcal/kg
Heiz6l zu rechnen.

Die spezifische Luftmenge (= m3/sec m?) ist unabhingig von der Anlagegréfie. Die
Trocknungszeit wird bei gleichem Feuchtegehalt und gleicher Stapelhdhe des zu
trocknenden Gutes von dessen Raumgewicht direkt beeinflufit. Die Angaben in der
Literatur iiber Raumgewichte von Heu weichen sehr stark voneinander ab und sind
auch nicht immer vergleichbar. Die eingangs erfolgten Darlegungen zu einer inten-
siven Griinlandnutzung bedingen eine hhere Lagerungsdichte und damit auch
hdhere Raumgewichte des getrockneten Gutes. Fiir die Angaben in Ubersicht 3 wur-
den daher drei Unterteilungen vorgenommen, wobei 110 kg/m3 fiir Wiesenheu
1. Schnitt, 140 kg/m3 fiir Wiesenheu 2. Schnitt und 160 kg/m3 fiir sehr blattreiches,
junges Mihweideheu gelten.

Bei der Kaltbeliiftung ist es wie bei der Bodentrocknung praktisch nicht mdglich,
unter einer Endfeuchte von 2090 zu kommen. Die Folge davon ist, dafl sich das
Heu im Stock nach Beendigung der normalen Kaltbeliiftung erwdrmt und zu
»schwitzen“ beginnt. Zur Vermeidung extremer Temperaturerhdhungen und damit
verbundener Nihrstoffverluste mufl nachbeliiftet werden, da das Heu erst mit 14 %o
Feuchtegehalt lagerfihig ist.

Bei Luftvorwirmung um 5 bzw. 10° C ist eine Endfeuchte von 149 in einemDurch-
gang zu erreichen. Die Verluste sind deshalb bei Luftvorwirmung geringer. Um die
Vergleichsbasis von Kaltbeliiftung zur Beliiftung mit Vorwirmung zu erhalten, ist
in Ubersicht 3 bei den Spalten ,,Erwirmung® auch die Trocknungszeit fiir eine End-
feuchte von 209/ angegeben, die fiir einen Trocknungszeitvergleich zugrunde ge-
legt werden mufl. Die entsprechenden Werte fiir 149/ Feuchtegehalt kénnen fiir
die Trocknung mit Kaltluft nicht ermittelt werden.

Zur Errechnung der Zeitangaben in Ubersicht 3 wurde fiir die Kaltbeliiftung eine
mittlere Wasseraufnahme von 1 g/m3 Luft zugrunde gelegt. Dieser gebriuchliche
Wert entspricht nach Ubersicht 1 etwa einem mittleren Auflenluftzustand von 15° C
und 7090 relativer Luftfeuchte. Bezogen auf diesen Zustand, betrigt das Wasser-
aufnahmevermdgen bei Vorwirmung um 5° C nach Ubersicht 1 dann etwa 2,5 g/m?
und bei Vorwirmung um 10° C etwa 4 g/m?. Diese Ausgangswerte liegen den An-
gaben in Ubersicht 3 zugrunde.



Ubersicht 3: Mittlere Trocknungszeit in Stunden bei einer Einfabrfeuchte von 40°0 und
2 m Stapelbohe')des lagerfihigen Heues( Aufenluftzustand: 15° C, 70°/ r. L.)

Gewicht d. Mittlere Trocknungszeit in Stunden
lagerfihig.

Heues Kaltbeliiftung Erwidrmung um 5° C Erwirmung um 10° C
kg/m3 Endfeuchte 20%  20% 149/o 2090 149
110 208 83 105 52 66
140 265 106 134 66 84
160 302 121 153 76 96

1) bei 1 m Stapelhdhe etwa halbe Trocknungszeit

Um den Einflufl des Auflenluftzustandes auf die Trocknungszeit zu verdeutlichen,
ist in Ubersicht 4 zusitzlich die Trocknungszeit fiir zwei extreme Auflenluftzustinde
zusammengestellt.

Ubersicht 4: Mittlere Trocknungszeiten bei einer Einfabrfeuchte von 40°/o und 2 m Stapel-
hohe des lagerfibigen Henes (110 kg/m?®) fiir zwei verschiedene Auflenluftzn-

stinde
Auflenluft- Mittlere Trocknungszeit in Stunden
zustand Kaltbeliiftung  Erwidrmung um 5° C Erwirmung um 10° C
Endfeuchte
209 20%0 14 % 20 149
100 C, 80% r.L. (378) 111 (141) 65 82
200 C, 50% r.L. 80 52 66 39 50

Bei einem Auflenluftzustand von 10° C und 809 relativer Luftfeuchte kann mit
der Kaltbeliiftung nur eine Endfeuchte von ca. 35%0 erreicht werden. Die ange-
gebene Trocknungszeit von 378 Stunden ist daher nur ein theoretischer Wert. Ebenso
ist beim gleichen Aufenluftzustand und einer Vorwirmung um 5° C nur eine End-
feuchte von ca. 16 %/ zu erreichen.

Der Unterdachtrocknung mit vorgewirmter Luft wird des 6fteren die Gefahr der
Ubertrocknung nachgesagt. Dies konnte zutreffen, wenn hohe Temperaturen und
niedrige relative Luftfeuchte der Auflenluft bei stirkerer Aufheizung auch noch
liber lingere Zeit wirksam sind. Da diese Zustinde erfahrungsgemifl nur selten
und dann nur kurzzeitig auftreten, hat die Ubertrocknung fiir praktische Verhilt-
nisse kaum eine Bedeutung. Es wire falsch, den Endzustand ohne Aufheizung er-
reichen zu wollen. Dies wiirde aus den aufgezeigten Griinden Verluste durch Selbst-
erwirmen verursachen, die bei Vorwirmung vermieden werden konnen.

Kostenberechnungen

Die vorstehenden technischen Angaben bilden die Grundlage fiir die folgenden Ver-
gleichskalkulationen zwischen Unterdachtrocknung von Heu mit Kaltluft und mit
vorgewidrmter Luft. Fiir einen Kostenvergleich ist es notwendig, die Gesamtkosten
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in vom Benutzungsumfang abhingige (variable Kosten) und unabhingige Kosten
(Festkosten) aufzugliedern.

Zu den variablen Kosten zihlen im wesentlichen die Betriebskosten fiir Stromver-
brauch und bei der Unterdachtrocknung mit vorgewarmter Luft zusitzlich die Heiz-
olkosten. Bei einem Strompreis von 0,13 DM/KWh ergeben sich die in Ubersicht 5
aufgezeigten Stromkosten/h. Bei Luftvorwirmung sind zusitzlich Ventilator und
Brenner zu beriicksichtigen.

Ubersicht 5: Stromkostenlh von Heubeliiftungsanlagen ohne und mit Luftvorwirmung

Grundfl. Leistungsauf- Ventilator Stromkosten DM/h
d. Anlage  nahme d. Liifters  u. Brenner Kalt- Vor-
m? ca. KW ca. KW luft wirmung
40 4 0,5 0,52 0,59
75 6 0,5 0,78 0,85
100 8 0,5 1,04 1,11

Die Stromkosten je dz Heu sind in erster Linie von den notwendigen Beliiftungs-
stunden (siehe Ubersicht 3) abhingig, die nicht nur durch das Wasseraufnahmever-
mdgen der Trocknungsluft, sondern auch durch das Raumgewicht des getrockneten
Heues beeinfluflt werden. Auf eine Stapelhéhe von 2 m und ein Raumgewicht von
110 kg/m?® bezogen, entstehen je dz getrocknetes Heu die in Ubersicht 6 wiederge-
gebenen Stromkosten

Stromkosten/h x Beliiftungsstunden).

dz Fiillung

(Rechengang:

Ubersicht 6: Stromkosten je dz Heun (Raumgewicht 110 kg/m?, Stapelbéhe 2 m)

Grundfl. getrock. Stromkosten in DM je dz Heu
d. Anlage Heu je
Fiillung Kaltbeliiftung -+ 59 C +10%E
m? dz Endfeuchte 2090 2090 1490 20%0 140
40 88 1,23 0,55 0,70 0,35 0,44
75 165 0,98 0,42 0,54 0,27 0,34
100 220 0,98 0,42 0,53 0,27 0,33

Bedingt durch die starke Verkiirzung der erforderlichen Trocknungsperiode mit
erhdhter Temperatur der Trocknungsluft fallen die Stromkosten gleichgerichtet ab.
Entgegengesetzt dazu verhalten sich die Heizolkosten. Bei einem Preis von 0,12
DM je | Heizd! errechnen sich die in Ubersicht 7 zusammengestellten Heizolkosten.
Der Olbedarf je Stunde ist aus den Angaben iiber den Wirmebedarf in Ubersicht 2
abgeleitet,



Ubersicht 7: Heizélbedarf und Heizélkosten je Stunde in Abhbingigkeit von Anlagegrofe
und Vorwdrmungsgrad

Grundfliche Heizdlbedarf in I/h Heizélkosten in DM/h

d. Anlage, m® + 50 © =+ 100.€ 1 .59 @ + '10° C
40 3,1 6,0 0,37 0,72
75 5,8 11,3 0,70 1,36
100 77 15,1 0,92 1,81

Heizdlkosten/h x Beliiftungsstunden

dz Heu je Fiillung
folgende Heizdlkosten je dz Heu:

Vorwirmung 59 C, Endfeuchte 20% = 0,35 DM
149/ 0,44 DM
Vorwarmung 10° C, Endfeuchte 20% = 0,43 DM
14% = 0,54 DM

Nach dem Rechengang ergeben sich

Il

Stromkosten und Heizdlkosten zusammen ergeben die Betriebskosten. In Ubersicht
8 sind sie fiir Heubeliiftungsanlagen ohne und mit Luftvorwirmung aufgefiihrt.

Ubersicht 8: Betriebskosten von Heubeliiftungsanlagen obne und mit Luftvorwirmung in

DM/dz Hen
Grundfl. Kaltbeliiftung Erwirmung um 5° C Erwidrmung um 10° C
d. Anlage Endfeuchte
m? 20°0 2090 14 2090 14 %0
40 1,23 0,90 1,14 0,78 0,98
75 0,98 0,77 0,98 0,70 0,88
100 0,98 0,77 0,97 0,70 0,87

Aus Ubersicht 8 geht hervor, daf8 die Betriebskosten der Warmlufttrocknung nied-
riger sind als die der Unterdachtrocknung mit Kaltluft. Die Ursache hierfiir liegt
in der lingeren Trocknungszeit der Kaltlufttrocknung. Diese Aussage gilt generell
nicht nur fiir den vergleichbaren Trocknungsgrad von 209/, sondern auch noch fiir
eine Endfeuchte von 14 %/ mit Luftanwirmung. Bei Vorwirmung um 59 C (75 m?2-
und 100 m2-Anlage) scheint Kostengleichheit zur Kaltbeliiftung zu bestehen. Hier-
bei ist jedoch zu beachten, dafl bei der Trocknung mit Kaltluft zusitzlich Beliif-
tungszeit und damit Stromverbrauch anfillt, um die Selbsterwirmung des Heu-
stapels zu verringern.

Die Betriebskosten sind bei htherem Anwirmungsgrad der Luft um 100 C wegen
der wesentlich verkiirzten Trocknungszeit noch geringer.

Schlieflich ist bei dem Vergleich noch zu beriicksichtigen, daff in feuchten Klima-
bereichen Nihrstoffverluste durch Selbsterwirmung bei der Kaltlufttrocknung auf-
treten. Auf die verfiigbaren Netto-kStE bezogen, wiirde sich damit der Betriebs-
kostenvorteil zugunsten der Luftanwidrmung noch vergroflern. Eine rechnerische
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Einbeziehung dieses Tatbestandes wird aber nicht vorgenommen, da zuverlissige
Angaben iiber die Hohe dieser Nihrstoffverluste nicht zur Verfiigung stehen.

Die Festkosten sind vom Anschaffungswert abhingig und ergeben sich aus den Ab-
schreibungen und dem Zinsanspruch. Der Anschaffungswert ist fiir drei Anlage-
groflen aus Ubersicht 9 ersichtlich. Die angegebenen Preise sind mittlere Werte und

enthalten die Mehrwertsteuer.

Ubersicht 9: Ungefibrer Anschaffungswert von Heubeliiftungsanlagen obne und mit Luft-

vorwdarmung
Kaltbeliiftung Erwirmung um
50°C 10° C
DM DM DM

40 m*-Anlage
Liifter 1.770,— 1.770,— 1.770,—
Motorschutzschalter,Sterndreieck-

schalter 125,— 125,— 125,—
Olheizgerit 25 800 kcal — 3.165,— —
Olheizgerit 50 200 kcal — — 3.585,—
Installation und Montage 300,— 650,— 650,—
Oltank 1500 1 — 500,— 500,—
Einbauten 1.435,— 1.435,— 1.435,—
Anschaffungswert insgesamt 3.630,— 7.645,— 8.065,—
Anschaffungswert je m? 91,— 191,— 202,—
75 m*-Anlage
Liifter 2.100,— 2.100,— 2.100,—
Motorschutzschalter,Sterndreieck-

schalter 125,— 195, 125,—
Olheizgerit 48 400 kcal — 3.585,— —
Olheizgerit 95 000 kcal — — 4.760,—
Installation und Montage 300,— 650,— 650,—
Oltank 2500 1 — 700,— 700,—
Einbauten 2.025,— 2.025,— 2.025,—
Anschaffungswert insgesamt 4.550,— 9.185,— 10.360,—
Anschaffungswert je m? 61,— 122,— 138,—
100 m?*-Anlage
Liifter 2.965,— 2.965,— 2.965,—
Motorschutzschalter,Sterndreieck-

schalter 125,— 125,— 125,—
Olheizgerit 64 500 kcal — 4.145,— —
Olheizgerit 127 000 kcal — — 4.775,—
Installation und Montage 300,— 650,— 650,—
Oltank 25001 — 700,— 700,—
Einbauten 2.405,— 2.405,— 2.405,—
Anschaffungswert insgesamt 5.795,— 10.990,— 11.620,—
Anschaffungswert je m? 58,— 110,— 116,—




Von den Festkosten sind die Abschreibungen der grofite Posten; mit 8,5 %o des An-
schaffungswertes sind ihnen 12 Nutzungsjahre zugrunde gelegt. Der Zinsanspruch
wurde mit 3 %/o des Anschaffungswertes eingesetzt.

Die Hohe der durchschnittlichen Reparaturkosten hiingt zwar von dem jihrlichen
Benutzungsumfang der Anlagen ab, vereinfachend wurden sie jedoch mit 1% des
Anschaffungswertes zu den Festkosten geschlagen.

Die Festkosten fiir gleiche Anlagegréfien liegen bei Unterdachtrocknung mit vor-

gewdrmter Luft wegen der zusitzlichen Investitionen selbstverstindlich hoher als
fiir Kaltluftanlagen (Ubersicht 10).

Ubersicht 10: Festkosten (einschlieflich Reparaturkosten) in DM/ Jahr

Grundfliche Kalt- Erwirmung um
d. Anlage, m? beliiftung 50 C 100 C
40 454,— 956,— 1 008,—
75 569,— 1148,— 1295,—
100 724,— 1374,— 1453,—

Aufgrund der Degression im Anschaffungswert je m? Grundfliche mit Vergrofle-
rung der Anlagen (s. Ubersicht 9) sinken bei voller Kapazititsauslastung die Fest-
kosten je dz Heu, wie aus Ubersicht 11 hervorgeht.

Ubersicht 11: Festkosten (einschlieflich Reparaturkosten) in DM/dz Heu
(110 kg/m?®, 6 m Stapelbohe)

Grundfl. Kapazitit Fest-u. Reparaturkosten DM/dz
d. Anlage d. Anlage Kalt- Erwidrmung um
m? dz Heu beliiftung 50.C 100 C
40 264 1,72 3,62 3,82
75 495 1,15 2.5 2,62
100 660 1,10 2,08 2,20

Insgesamt ergibt sich nun die Frage, wie sich die teilweise gegenliufige Kosten-
struktur auf die Gesamtkosten unterschiedlicher Anlagegréfien auswirkt. In Uber-
sicht 12 ist das Ergebnis der Gesamtkostenberechnung aufgezeigt.

Ubersicht 12: Gesamtkosten von Heubeliiftungsanlagen mit und obne Luftvorwdrmung
in DM/dz Heun

Grundfl. Kapazitit Gesamtkosten in DM/dz
d. Anlage d. Anlage Kaltbeliiftung Erwirmung um 5° C Erwirmung
Endfeuchte um 10° C
m? dz Heu 20 200 14 %/ 209 149/
40 264 2,95 452 476 4,60 4,80
75 495 2,13 3,09 3,30 3,32 3,50
100 660 2,08 2,85 3,05 2,90 3,07

Die Ubersicht 12 zeigt, dafl — gleiche Kapazititsausnutzung vorausgesetzt — die
hoheren Festkosten zu insgesamt hoheren Trocknungskosten der Anlagen mit vorge-
wirmter Luft fiihren. Die genannte Voraussetzung einer gleichen Kapazititsaus-
lastung 148t sich jedoch nur in sehr giinstigen Klimalagen erfiillen.

In feuchten Klimazonen ist die Zahl der effektiven Beliiftungsstunden begrenzt.
Soll eine bestimmte Heumenge getrocknet werden, so wird im Vergleich zur Trodks-
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nung mit Luftvorwirmung eine groflere Kaltluft-Unterdachtrocknungsanlage be-
nétigt. Dadurch entstehen fiir letztere héhere Festkosten. Die Unterschiede sind
standortbedingt, so daf} generelle Angaben nicht gemacht werden kénnen. An zwei
Modellbeispielen sollen diese Verhiltnisse aufgezeigt werden.

Beispiel 1: Mogliche Trocknungskapazitit bei 3 Wochen verfiigbarer Zeit und
wochentlich 80 Beliiftungsstunden unter 8590 relativer Luftfeuchte
(240 Trocknungsstunden fiir Kaltbeliiftung).

Danach kann bei Kaltbeliiftung in 3 Wochen ein Heustock bis zu 2 m getrocknet
werden. Nach Ubersicht 3 betrigt bei 70%0 relativer Luftfeuchte das Verhiltnis der
Trocknungszeiten zwischen Kaltbeliiftung und Beliiftung mit um 5° C vorgewarm-
ter Luft 208 : 83 Stunden bei 2090 Endfeuchte. Mit gleicher Anlagegréfle kann
demnach bei dieser Vorwirmung die 2,5-fache Menge Heu in derselben Zeit ge-
trocknet werden. Will man die gleiche Heumenge trocknen; so miifite die zweiein-
halbfache Anlagegrofle fiir Kaltbeliiftung gewihlt werden, z. B. 40 m2-Anlage
fiir Warmlufttrocknung und 100 m2-Anlage fiir Kaltbeliiftung. Wihrend jedoch
die Anlage mit Luftanwirmung im verfiigbaren Zeitraum bis zur Stapelhdhe von
6 m beschickt werden kann, ist bei der Kaltluftanlage nur eine 2 m-Schicht mdg-
lich, so daf} sich die Festkosten/dz Heu verdreifachen. Diese Verhiltnisse sind in
Ubersicht 13 wiedergegeben.

Ubersicht 13: Vergleichbare Trocknungskosten von Heubeliiftungsanlagen mit und obne
Luftvorwirmung in feuchten Klimalagen (Trocknungsvergleich: 20%/0

Endfeuchte)
Trocknungsart Grundfl.  Kapazitits-  Betriebs- Fest- Gesamt-
d. Anlage  auslastung kosten kosten kosten
m? dz Heu DM/dz Heu DM/dz Heu DM/dz Heu
Kaltlufttrocknung 100 220 0,98 3,30 4,28
Vorwirmung

um 5° C 40 264 0,90 3,62 4,52

Aus dem Vergleich ergibt sich, daff in ungiinstigen Klimalagen kaum noch ein Un-
terschied in den Trocknungskosten zwischen Heubeliiftungsanlagen mit Kaltluft
und Luftanwirmung besteht. Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl die relativ hohen
Festkosten der kleinen Anlagen die Gesamtkosten je dz Heu verhiltnismifig stark
belasten. Beim Vergleich groflerer Anlagen verschiebt sich das Bild zu Gunsten der
Vorwirmung.

Beispiel 2: Zu trocknende Gesamtmenge 500 dz Rauhfutter, davon 2/3 vom
1. Schnitt und 1/3 vom 2. Schnitt, wchentlich 80 Beliiftungsstunden
unter 859 rel. Luftfeuchte, verfiigbar 3 Wochen fiir 1. Schnitt (240
Trocknungsstunden fiir Kaltbeliiftung).

Daraus ergibt sich folgende Situation: Fiir die Gesamtmenge von 500 dz ist die
Kapazitit einer 75 m2-Anlage ausreichend. Beim 1. Schnitt fallen rd. 330 dz ge-
trocknetes Gut an. Diese Menge kann bei 5° C Vorwirmung im Zeitraum von 3
Wochen ohne weiteres getrocknet werden, da infolge des rascheren Trocknungs-
verlaufes die Stapelhdhe nicht zum begrenzenden Faktor wird. Anders dagegen bei
der Kaltbeliiftung: Nach Ubersicht 3 ist bei einem Raumgewicht von 110 kg/m3
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Heu eine Trocknungszeit von 208 Stunden erforderlich. Wihrend des Zeitraumes
von 3 Wochen kann deshalb nur eine Stapelhdhe von etwa 2 m getrocknet werden.
Fiir 330 dz getrocknetes Heu ist also eine Anlagefliche von 150 m? erforderlich.
Dem entsprechen 2 Anlagen zu je 75 m2. Daraus ergeben sich die in Ubersicht 14
zusammengestellten vergleichbaren Trocknungskosten.

Ubersicht 14: Vergleichbare Trocknungskosten von Heubeliiftungsanlagen mit und ohne
Luftvorwdrmung in feuchten Klimazonen fiir eine Gesamtmenge von 500 dz
lagerfibhigem Raubfutter (Trocknungsvergleich: 20°/o Endfenchte)

Trocknungsart erforderl. Betriebskosten Festkosten Gesamtkosten
Anlagefliche
m? DM/dz Heu DM/dz Heu DM/dz Heu
Kaltlufttrocknung 2. x 75 0,98 2,28 3,26
Vorwirmung
um 5° C 1x 75 0,77 232 3,09

Der Vergleich zeigt, dafl die Vorwirmung um 5° C bereits zu giinstigeren Gesamt-
kosten je dz Heu fiihrt als die Kaltlufttrocknung. Dies ist vorwiegend durch die
geringere Auslastungsméglichkeit der klimatisch bedingten gréfleren Kaltbeliif-
tungsanlage begriindet.

Der Mehraufwand an Betriebskosten, um von 200/ auf 1490 Wassergehalt des
lagerfihigen Heues mit der Warmluftanlage herunterzutrocknen, betrigt je nach
Anlagegrofie und Grad der Luftanwirmung nur 0,17—0,24 DM/dz Heu. Diese
Kosten werden mit Sicherheit durch die Nihrstofferhaltung mit Hilfe der Luft-
anwiarmung gedeckt.

In feuchten Klimazonen kann damit die Wirtschaftlichkeit der Unterdachtrocknung
von Hen mit vorgewdrmter Luft im Vergleich zu Kaltluftanlagen positiv beurteilt
werden.

Zusammenfassung

Auf den physikalisch-technischen Grundlagen aufbauend wird erarbeitet, unter wel-
chen Bedingungen eine Unterdachtrocknung mit vorgewirmter Luft (- 5° bzw.
100 C) vorteilhafter sein kann als eine Trocknung mit Kaltluft. Simtliche Angaben
gehen von einem Feuchtgehalt des Griinfutters von 35—40 v. H. aus.

In feuchten Klimazonen ermdglicht die Vorwirmung der Luft eine wesentlich kiir-
zere Trocknungszeit und dadurch eine bessere Auslastung der Anlage im gegebenen
Trocknungszeitraum. Hinzu kommt, dafl Nihrstoffverluste durch Selbsterwic-
mung, ‘wie sie bei Kaltbeliiftung wihrend der Endtrocknung auftreten, durch die
Vorwirmung vermieden werden kénnen. Trotz Heizdlkosten sind die Betriebs-
kosten der untersuchten Anlagen wegen der stark verkiirzten Trocknungszeit bei
Luftvorwirmung geringer als bei Kaltbeliiftung. Infolge der hoheren Festkosten
sind allerdings die Gesamtkosten der Warmluft-Anlagen hdher. Die klimatisch be-
dingte Grofle von Kaltbeliiftungsanlagen kann jedoch bewirken, daf} diese zu wenig
ausgelastet werden. Kleinere Anlagen mit Vorwirmung kdnnen somit giinstigere
Gesamtkosten je dz getrocknetem Heu ergeben. Daher wird in feuchten Klimazonen
die Wirtschaftlichkeit der Unterdachtrocknung von Heu mit vorgewidrmter Luft im
Vergleich zu Kaltbeliiftung positiv beurteilt.
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