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Trockenes Heu mit sauberer Energie

Technische und bauliche Grundlagen fur die Nutzung von Biogasabwarme und
anderen Warmequellen zur Heubeluftung. Biogas Forum Bayern gibt Tipps.

it Warmluft getrockne-
tes Heu eignet sich her-
vorragend als Futter fiir

Milchkithe und Kalber, aber auch
fir Mastrinder oder Pferde. Voraus-
setzung fiir ein hochwertiges Fut-
ter fiir die Milchkuh ist wie bei Si-
lage der frithe Schnitttermin im
Stadium Ahren- und Rispenschie-
ben der Hauptbestandsbildner. Da-
mit kann abhédngig vom Griinland-
bestand sehr gutes Grundfutter mit
Energiegehalten iiber 6 MJNEL und
EiweifSgehalten tiber 150 g Rohprote-
in pro kg Trockenmasse erzeugt wer-
den. Beliiftungsheu ist aufgrund sei-
ner geringen Belastung mit Verderb
anzeigenden Mikroorganismen ideal
far die Produktion von Milch fiir die
Hartkéseherstellung.

Vorteile von
Beliiftungsheu

Die wichtigsten Vorteile fiir den
Milchviehhalter sind: weniger Ver-
luste vom Feld bis zum Trog, hohe-
re Futteraufnahme bei Heufiitterung
und dadurch mehr Milch aus dem
Grundfutter bzw. pro ha und ein ge-
ringerer mikrobieller Besatz.

Ein entscheidender Vorteil speziell
in Bezug auf die Nutzung von Kraft-
Wirme-Kopplung (KWK) zur Heube-
liiftung ergibt sich aus der Jahreszeit,
in der Beliiftungsheu getrocknet wird.
Von Mai bis Oktober stehen iiber-
schiissige Warmemengen fiir die Be-
liftungsheutrocknung zur Verfiigung,
wodurch eine zusdtzliche Auslastung
bei der Warmenutzung erzielt werden
kann. Etliche Beispiele aus der Praxis
zeigen auch, dass es gut umsetzbar ist,
eine Ballenbeliiftungsanlage z. B. mit
einer Hackschnitzelheizung zu kom-
binieren, um somit insgesamt eine h6-
here Auslastung zu erhalten.

Soll Material im Lohn getrock-
net werden, eignen sich Rundballen
oder Quaderballen fiir den Waren-

umschlag und -transport besser. Bei
Untenbeliiftungssystemen, die hiaufig
als Eigenbaulosung erstellt werden,
miissen die Ballen zur schnelleren
Trocknung nach ca. zwolf Stunden
einmal gewendet werden. Dies ist
bei der Anlagenplanung und bei den
Verkehrsflichen entsprechend zu
beriicksichtigen. Bei Beliiftungssys-
temen, die den Ballen einklemmen
und von unten und oben gleichzeitig
beliiften, ist ein Wenden der Ballen
nicht notwendig. Etliche Landwir-
te betreiben beide Systeme (Boxen-
und Ballenbeliiftung), um die grofien
Mengen in den Boxen und kleinere
Mengen (z. B. von Weiden) flexibel
als Ballen zu beliiften.

Allgemeine Richtlinien zur Heube-
laftung sind im Biogas Forum Bayern
unter www.biogas-forum-bayern.
de sowie auf der Seite der Landes-
ansalt fiir Landwirtschaft: www.Ifl.
bayern.de/ilt/pflanzenbau/gruen-
land/162738/index.php des Instituts
fir Landtechnik und Tierhaltung
verfugbar bzw. verlinkt. Im Folgen-
den werden die Anforderungen an
die Heubeliiftungstechnik aus den ge-
nannten Quellen kurz zusammenge-
fasst, teils mit speziellen Punkten zur
Nutzung von Kraft-Wirme-Kopp-
lung erganzt und/oder bayerische Be-
sonderheiten hervorgehoben.

Erntefeuchte und
Trocknungsdauer

Die wichtigste Grof3e ist die ma-
ximale Trocknungszeit bis zum Er-
reichen der geforderten Lagerungs-
feuchte von 86 - 87 % TS-Gehalt.
Ziel sollte es sein, das mit rund 60 %
TS-Gehalt in die Box eingefahrene
Material in 40 h bis maximal 60 h
gleichmafig zu trocknen. Bei Rund-
ballensystemen sollte das Material
frithestens mit 65 % TS-Gehalt ge-
presst werden, bei Quaderballen-
systemen ab 70 % TS-Gehalt, da an-

sonsten zu hohe Dichten im Ballen
erreicht werden, wodurch die Beliif-
tungstrocknung erschwert wird.

Rund- und Quaderballen sollen in-
nerhalb von 24 Stunden getrocknet
werden. Bei allen Systemen ist da-
rauf zu achten, dass die Trocknungs-
luft Temperaturen von 40 bis 45 °C
nicht iiberschreitet, da bei hoheren
Temperaturen das Eiweif$ geschadigt
werden kann und somit der Futter-
wert des Beliiftungsheus gemindert
wiirde.

Fir die Dimensionierung einer
Heubeliiftungsanlage ist die Kennt-
nis der Ertrdge v. a. beim ersten und
zweiten Schnitt essenziell. Der Heu-
bedarf fiir die Herde ist weiterhin fiir
die insgesamt zu erntende Fliche aus-
schlaggebend. Bei einer Uberdimen-
sionierung wird unnétig Geld in teu-
re Technik investiert und bei einer
Unterdimensionierung leidet die Fut-
terqualitdt oder man muss Teilernte-
mengen silieren.

Ein guter Kompromiss beziiglich
der Investitionskosten in die Technik

Heubeliiftungsanalge mit
einem Hangedrehkran. Fiir
die Heubeliiftung gibt es
verschiedene Varianten.

und die Schlagkraft der Heubeliif-
tungsanlage ist es daher, wenn man
den ersten bzw. zweiten Schnitt in je-
weils drei Chargen erntet und beliif-
tet. Je Charge sollen zwischen 14 und
24 m’ Boxenfliche oder mindestens
30 m* Boxenvolumen jeweils pro ha
geméhte Fliche zur Verfiigung ste-
hen. Bei Rundballentrocknungen
sollte man maximal 20 Ballen pro
Liftungskanal vorsehen. Generell ist
zu bedenken, dass das Ballenverfah-
ren die teurere Losung ist und nur
zum Einsatz kommen sollte, wenn
man Beliiftungsheu ergénzend zu
Silage fiittern mochte oder die Bal-
len im Lohn trocknen will.

Radialventilator
und Heukran

Das Herzstiick jeder Anlage ist
der Radialventilator, der den notigen
Luftdurchsatz von 0,07 bis 0,11 m?/s
und m? Stockfldche durch den Heu-
stock bzw. 0,14 bis 0,28 m?/s und m?
Stirnfliche der Rundballen gewéhr-
leisten muss. Bei der Auslegung des
Radialventilators ist darauf zu achten,
dass er den notwendigen Druck un-
ter dem Heustock genauso wie den
notwendigen Ansaugdruck bei der
geforderten Luftmenge im optima-
len Betriebspunkt liefern kann. Bei
der Boxenbeliiftung ist weiterhin ein
Heukran fiir die Ein-, Um- und Aus-
lagerung erforderlich. Bei der Ballen-
beliiftung kann ebenfalls ein Heu-
kran eingesetzt werden, meist wird
aber eine Ballenzange fiir das Aufset-
zen der Ballen verwendet.

Sonnenkollektoren
und Warmespeicher

Die Nutzung von Sonnenkollekto-
ren z. B. in Form einer Unterdachab-
saugung sollte bei jeder Heubeliif-
tungsanlage eingeplant werden. Die
durch die Sonneneinstrahlung er-

Selbstzentrierende Rundballenluftauslasse fiir variierende
BallengréBen einer hofeigenen Rundballenbeliiftungsanlage.
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zeugte Wirme ist in der Regel die
glinstigste Warme fiir die Heutrock-
nung. Um die erforderliche Warme-
menge zum Heutrocknen (nachts)
zur Verfiigung zu haben, kann die
Wiérme z. B. in einem Wasserspei-
cher vorab gespeichert werden. Fiir
die Beliiftungstrocknung ist fiir die
erste Nacht (zwolf Stunden) eine
Wassermenge von ca. 0,75 m® pro
m? Boxenflidche erforderlich. Die so
gespeicherte Energie reicht bei ei-
ner Temperaturspreizung im Was-
serspeicher von 25 °C fiir die Trock-
nung von 1 m? Boxenfliche in der
ersten Nacht.

Viele Bauelemente von Heube-
luftungsanlagen werden von den
meisten Betrieben in Eigenleistung
erstellt. Dazu gehoren die Unter-
dachabsaugung, die Beliiftungsbo-
xen, die Beliiftungskanile zu den Bo-
xen oder zu den Rundballen sowie
der Lifterraum mit Wirmetauscher.
Wichtig beim Eigenbau ist die rich-
tige Dimensionierung z. B. der Luft-
kanile oder die Hohe des Luftkanals
unter der Dachhaut fiir die Unter-
dachabsaugung. Auf den genannten
Seiten des LfL-Instituts fiir Land-
technik und Tierhaltung ist eine lau-
fend aktualisierte Liste von Herstel-
ler- und Vertriebsfirmen verfiigbar.

Kraft-Warme-Kopplung
zur Heubeliiftung

Bei der Nutzung von Kraft-Wir-
me-Kopplung (KWK) zur Trocknung
von Heu ist eine ausreichende Schlag-
kraft erforderlich und daher die ver-
fiigbare, oft zu geringe Warmeleis-
tung das Problem. Somit sind viele
verfiigbare Energiequellen bisher gar
nicht oder nur unzureichend genutzt.
Generell wird bei der Heutrocknung
mittels Kraft-Wéirme-Kopplung die
bei der Stromerzeugung z. B. tiber
ein biogas- oder holzgasbetriebe-
nes BHKW erzeugte Warme fiir die
Anwirmung der Auflenluft genutzt.
Pro m? Boxenfldche ist eine thermi-
sche Leistung von mindestens 1,5 kW
erforderlich.

Bei einer konventionellen Trock-
nung wird die erwdrmte Luft von

Ein Beluiftungssystem fiir Quaderballen der Firma Henkel (auch
fiir Rundballen verfiigbar) mittels Kraft-Warme-Kopplung tiber ein
biogasbetriebenes Blockheizkraftwerk.

unten in den Heustock eingeblasen.
Diese warme Luft wird, nachdem sie
den Heustock verlassen hat, als war-
me Abluft an die Umgebung abge-
geben. Mit einer Wiarmeriickgewin-
nungsanlage (WRG) konnen bis zu
65 % der eingespeisten Warmeener-
gie zuriickgewonnen werden. Die
Wiarmeriickgewinnung wird tiber
das Kreuzen zweier Luftvolumen-
strome (hier Zu- und Abluft) iiber
einen sogenannten Kreuzplatten-
warmetauscher bewerkstelligt. Da-
bei vermischen sich die beiden Luft-
strome nicht. Sie tauschen lediglich
ihre Energie in Form von Warme aus.

Dieses System kennt man bereits
aus den Abluftsystemen von z. B.
Schweinemastbetrieben. Um eine
WRG in einem Heustock sinnvoll in-
tegrieren zu koénnen, missen einige
bauliche Voraussetzungen geschaffen
werden. Verlustwirme z. B. tiber die
Gebdudehiille kann nicht zurtickge-
wonnen werden. Das Gebdude sollte
daher méglichst dicht aufgebaut und
geddmmt sein.

Anforderungen an die
Heubeliiftungshalle

Zum Bau von Heubeliiftungshal-
len wird sowohl fiir die aufgehende
Gebédudekonstruktion als auch fiir
Bauteile des Ausbaus wie Heuboxen
und Kanile der Baustoff Holz oft ver-
wendet und ist empfehlenswert. Bei
ausreichender thermischer Leistung

Anbau mit Warmeriickgewinnungssystem und Axialventilatoren zur
Absaugung der Abluft iiber dem Heustock durch den Warmetauscher.

und Luftdurchsatz der Heutrock-
nung sowie sorgfiltiger Planung des
Gebédudes und der Anlage ist Holz
als Baumaterial unkritisch. Durch
den Einbau einer Warmeddmmung
an der Auflenseite von feuchtebe-
anspruchten Bauteilen wie Kanile
und Heuboxen wird erreicht, dass
die Temperatur dieser Bauteile steigt
und somit die Gefahr der Tauwasser-
bildung sinkt.

Die Wahl der
richtigen Bauteile

In den Bereichen, in denen das
feuchte Trocknungsgut in direktem
Kontakt zu Bauteilen steht, wie bei
Heuboxen und Kanilen, sollten un-
bedingt feuchtebestdndige Materia-
lien, wie OSB 3/4 Platten, verzinkte
Bleche oder Betonbauteile verwen-
det werden. Statisch relevante Bautei-
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le wie Stiitzen und Dachbalken diir-
fen nicht direkt in Kontakt mit dem
Trocknungsgut gelangen oder dau-
erhaft im Bereich von feuchter Ab-
luft liegen. Dies kann durch eine
rdumliche Trennung von Heuboxen
und Kanilen von tragenden Bau-
teilen oder durch eine kontrollierte
Luftfithrung in dichten Kanilen, ge-
trennt von tragenden Bauteilen, er-
reicht werden.

Neben bauphysikalischen Vor-
teilen kann die Verwendung einer
Wirmeddmmung auch Vorteile hin-
sichtlich der Energieeflizienz des
Trocknungsvorgangs haben. Da Luft
mehr Feuchtigkeit aufnehmen kann,
wenn sie erwdrmt ist, lauft der Trock-
nungsvorgang schneller und damit
effizienter ab, wenn die Luft auf dem
Weg durch die Anlage moglichst we-
nig Wirme verliert.

In der Planungsphase sollte darauf
geachtet werden, die Warme tibertra-
gende Umfassungsfliche durch kurze
Leitungswege und kompakte Baufor-
men moglichst klein zu halten. Die
Hoéhe des Warmeverlustes der Ge-
samtanlage ist aber nicht nur vom
U-Wert des Bauteils bzw. der einge-
brachten Wiarmeddmmung und der
Grof3e der Umfassungsfliche, son-
dern auch von der Temperaturdif-
ferenz an den Bauteiloberflichen
abhéngig. So haben Berechnungen
gezeigt, dass die Einsparmoglichkeit
durch die Verwendung von 6 cm
Wirmeddmmung (A = 0,039 W/m
K), wie z. B. Holzfaserddmmplatten
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bei einer Solltemperatur von 42 °C
in der Trocknungsbox zwischen 12 %
im Juniund 18 % im November liegt.

Neben den Energieverlusten durch
Wirmeleitung sind aber auch die Liif-
tungswiarmeverluste zu beachten.
Die Effizienz eine Trocknungsanla-
ge ist daher auch wesentlich von der
Dichtheit der luftfithrenden Bautei-
le abhéngig.

Fordermoglichkeiten in
Bayern und im Bund

Derzeit werden Investitionen in
Heubeliiftungstrocknungen (ohne
Gebidude) mit angewidrmter Luft auf
Basis regenerativer Energien in Bay-
ern iiber das Bayerische Sonderpro-
gramm Landwirtschaft (BaySL) mit
aktuell 25 % der Nettoinvestitions-
summe (bis zu maximal 100000 €)
bezuschusst. Fiir Biogasanlagen er-
folgt die Férderung ab dem Wérme-
tauscher und ist nur moglich, wenn
die ausgekoppelte Wirme nicht
KWK-bonusfahig ist und die Anlage
keiner Wirmenutzungspflicht unter-
liegt. Biogasanlagen der 75-kW-Son-
derklasse ab EEG 2012 sind damit ge-
nerell antragsberechtigt.

Daneben lauft derzeit noch bis
Ende 2018 das ,,Bundesprogramm
zur Steigerung der Energieeflizienz
in der Landwirtschaft und im Gar-
tenbau®, bei dem je nach Hohe der
Energieeinsparung mithilfe eines
Entfeuchters oder einer WRG eine
Forderung von 20 bis 30 % der Net-
toinvestitionssumme auf die Heube-
luftungsanlage und die Heuberge-

halle moglich ist. Dazu muss tber
ein Energieeinsparkonzept, erstellt
durch einen von der BLE zugelas-
senen Sachverstindigen, die fiir die
jeweilige Forderquote erforderliche
Energieeinsparung nachgewiesen
werden.

In Bayern wird iiber das Kulap eine
Flachenprdmie von derzeit 100 €/ha
fur die Heugewinnung zur Heumil-
cherzeugung und damit der Verzicht
auf den Einsatz von Silage im gesam-
ten Betrieb gewéhrt. Die Pramie wird
fur Griinlandflichen und die Acker-
futterfliche gezahlt. Die Forderung
ist nur in Kombination mit der ,,Ex-
tensiven Griinlandnutzung® oder
dem ,Okolandbau“ méglich und an
die Milcherzeugung gebunden.

Zusammenfassung
und Bewertung

Die Nutzung von Biogasabwérme
fiir die Heutrocknung kann eine Er-
gidnzung zum Warmenutzungskon-
zept der eignen Anlage sein und so-
mit eine verbesserte Auslastung bei
der Wiarmenutzung gerade in den
Sommermonaten erméglichen. Beim
Bau einer Heutrocknung, ob als Box
oder als Ballenbeliiftungsanlage, ist
eine sorgfiltige Planung notwen-
dig, auch um die Effizienz der An-
lage, die mithilfe einer Warmeriick-
gewinnungsanlage noch gesteigert
werden kann, moglichst hochzuhal-
ten. Die Heutrocknung fiir den eige-
nen Viehbestand im Stall aber auch
im Lohn kann somit eine interessan-
te Ergdnzung bei der Zusammenar-
beit mit Nachbarbetrieben darstellen.

Stefan Thurner
Biogas Forum Bayern
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Erneuerbare iiberholen die Kohle

In der Europidischen Union ist im
vergangenen Jahr erstmals mehr
Strom aus Wind, Sonne und Bio-
masse als aus Stein- und Braunkoh-
le produziert worden. Wie eine ge-
meinsame Analyse der deutschen
Agora Energiewende gGmbH und
der britischen Sandbag ergab, wuchs
die Stromerzeugung aus diesen er-
neuerbaren Energien 2017 im Ver-
gleich zum Vorjahr um 12 %. Seit
2010 habe sich der Anteil von Strom
aus Wind, Sonne und Biomasse mehr
als verdoppelt.

Da 2017 jedoch die Wasserkraft-
produktion stark riickldufig gewesen
sei, habe der Anteil aller erneuerba-
ren Energien an der Stromerzeugung
nur leicht zugelegt, berichtet die Ago-
ra. Der Gesamtanteil sei lediglich
von 29,8 % auf 30,0 % gestiegen. Die
Stromerzeugung aus Steinkohle sei
im Jahresvergleich um 7 % gesun-
ken, die aus der Braunkohle jedoch
leicht gestiegen.

Die Wachstumsraten bei den er-
neuerbaren Energien sind laut dem
deutschen ,,Think Tank® in den ein-

zelnen Mitgliedslaindern sehr un-
terschiedlich ausgefallen. So hitten
Deutschland und Grofibritannien in
den vergangenen drei Jahren mehr als
die Hilfte zum Ausbau der erneuer-
baren Energien beigetragen, wo-
bei insbesondere die Windenergie
hier eine grofle Rolle gespielt habe.
In Deutschland sei im vergangenen
Jahr 30 % des Stroms aus Wind, Son-
ne und Biomasse erzeugt worden; in
Grof$britannien habe dieser Anteil
bei 28 % gelegen.

Danen an der Spitze

Das stérkste prozentuale Wachs-
tum verzeichnet Didnemark. So sei-
en dort 2017 etwa 74 % des Stroms
mittels Wind, Sonne und Biomas-
se gewonnen worden. Die Analyse
der beiden Denkfabriken ergab hier
aber fiir sechs EU-Mitgliedslander
noch Anteile von weniger als 10 %.
Dazu zéhlen Ungarn mit knapp 10 %,
Frankreich, Tschechien und die Slo-
wakei mit jeweils 8 %, Bulgarien mit
7 % und Slowenien mit nur4 %. ™

Wenig Energie aus Landschaftspflege

D as Potenzial von Landschafts-
pflegematerial (LPM) fir die
energetische Nutzung ist im Ver-
gleich zur Biomasse aus der Land-
und Forstwirtschaft eher gering.
Dies ist nach Angaben der Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe
(FNR) das Ergebnis einer Pilotstudie

Biogas-Riihrwerk
Mit dem Rithrgiganten AMX

zur Deckenmontage erwei-

tert SUMA sein Angebot. Ein IE3-
Motor mit 15, 18.5 oder 22 kW sorgt
fiir Leistung. Der Langsamlaufer leis-
tet 82 Umdrehungen/Min. und stellt
die Homogenisierung des Substrats
sicher. Aufgrund des grofiziigigen
Verstellbereichs kann der AMX den
Kundenbediirfnissen entsprechend
exakt positioniert werden. Die Nei-
gungsverstellung ist mittels Hand-
pumpe iiber den Hydraulikzylinder
zu bewerkstelligen. Das V4A-Rohr
hat einen Durchmesser von 220 mm
und einer Wandstirke von 8 mm.
Mit Rohrldngen von 4 bis 6 m ist das
Rithrwerk fiir fast alle Behaltergro-
Ben geeignet. Der 3-blattrige Rithr-
fliigel mit einem Durchmesser von
1600 mm ist aus Edelstahl oder alter-
nativ mit Stahl Polymer beschichtet.
SUMA Riihrtechnik GmbH
Martinszeller Str. 21, 87477 Sulzberg

Tel. 08376-9213-10, Fax: -119

E-Mail: info@suma.de

Internet: www.suma.de

zur Verwendung des Schnittmateri-
als von Hecken- und Baumreihen in
Friesland. Wie die FNR mitteilt, lie-
en sich bei der Untersuchung in der
Pilotregion zwischen 3 t und 16,62 t
Frischmasse pro km? und Jahr ge-
winnen. Daraus seien jahrlich rund
15000 m*® Holzhackschnitzel ver-
marktet worden. Diese hitten 1,5
Mio 1 Heizdl ersetzt, wodurch fast
5000 t CO,-Aquivalente eingespart
worden seien. Die Studie habe sich
mit den Moglichkeiten einer ener-
getischen Nutzung von Landschafts-
pflegematerial beschiftigt, vor allem
vor dem Hintergrund der anhalten-
den Diskussion um die Flichenkon-
kurrenz von Nahrungsmitteln und
Biomasse und der Suche nach alter-
nativen Rohstoffen.

Potenziale ausschopfen

Weitere Hiirden neben den tat-
sidchlichen Mengen seien die Hete-
rogenitdt des Materials und die da-
mit verbundenen unterschiedlichen
Brennstoffqualititen, aber auch Wis-
sensdefizite bei den lokalen und re-
gionalen Akteuren sowie fehlen-
de administrative Zustdndigkeiten.
Dennoch seien die Forscher iiber-
zeugt, dass die Nutzung des Land-
schaftspflegematerials einen Beitrag
zur Energiewende und zur lokalen
Wertschopfung leisten konne, be-
richtete die Fachagentur. ,On top“
sei damit ein finanzieller Ausgleich
fir die Pflegekosten verbunden. Das
Projekt GreenGain wurde von der
Europiischen Kommission im Rah-
men des Programmes Horizont 2020
gefordert. [
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