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1	 Dürrfutter belüften

Der Einsatz einer Heubelüftungsanlage ermöglicht eine frühe Heu-
ernte und die Herstellung von hochwertigem, schmackhaftem und 
gehaltreichem Dürrfutter. Bei einer Kaltbelüftung enthält das Futter 
beim Einbringen meist 60 bis 70 % Trockensubstanz, es ist also noch 
leicht feucht, und die Bröckelverluste sind deshalb viel kleiner als bei 
Bodenheu. Für die Bereitung von Belüftungsheu genügen zweitägige 
Schönwetterperioden, für Bodenheu sind mindestens drei Schönwetter
tage nötig. In nassen Jahren und in niederschlagsreichen Regionen 
sind solche Bedingungen zum Zeitpunkt des optimalen Nutzungszeit-
punktes der Wiesen selten. Weil der erste Schnitt den grössten Anteil 
am Dürrfutter ausmacht, ist seine Qualität entscheidend für den 
Gehalt des Winterfutters. Beginnen Sie früh mit der Heuernte, dann 
profitieren Sie am meisten von den Vorteilen der Heubelüftung.

1.1	Die Belüftungstechnik verstehen

Bei der Heubelüftung bläst ein Ventilator möglichst trockene Luft 
durch das Erntegut. Bei Kaltbelüftungen ist es Umgebungsluft, bei 
Warmbelüftungen vorgeheizte Luft. Diese Luft entzieht dem Dürr
futter Feuchtigkeit und macht es lagerfähig. Die verbreitetste Bauart 
ist die Flächentrocknungsanlage. Sie besteht aus dem Belüftungsstock 
mit luftdichter Einwandung, dem Flächenrost, dem Ventilator und der 
Steuerung. Technische Massnahmen sollen bewirken, dass die in den 
Stock einströmende Luft mehr Wasser aufnehmen kann, was ihr Trock-
nungsvermögen deutlich verbessert. Mit speziell konstruierten Anlagen 
können auch Grossballen belüftet werden.

Heustock mit Belüftungsanlage

1 Heustock
2 Einwandung
3 Boden
4 Ventilator
5 Luftführungskanal 
6 Rost
H1  Rosthöhe
H2 Stockhöhe
H3 Absetzhöhe
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Stockgrösse und -form

Pro Grossvieheinheit (GVE) sind je nach Produktionssystem 23 bis 
40 m3 Lagerraum für Dürrfutter erforderlich. Der benötigte Lagerraum 
hängt ab vom Raumgewicht des Dürrfutters (zwischen 70 und 90 kg 
pro Kubikmeter), der Dauer der Winterfütterung und der Beifütterung 
während des Sommers. Aus der benötigten Dürrfuttermenge und der 
Stockgrundfläche lässt sich die Stockhöhe berechnen. Belüftungs-
technisch sind Stockhöhen bis fünf Meter günstig. Quadratische bis 
rechteckige Grundflächen (Länge bis maximal doppelte Breite) sind 
zum Belüften optimal.

Einwandung

Eine robuste, dichte Wandverkleidung des Heustocks ist Vorausset-
zung für ein gutes Funktionieren der Anlage. Die Einwandung stützt 
den Heustock seitlich und schliesst ihn luftdicht ab. Alle Fugen müssen 
mit Nut und Feder abgedichtet sein. Häufige Luftverluststellen sind 
undichte Böden oder Übergänge von den Wänden auf den Boden 
sowie Spalten zwischen den einzelnen Einwandungsplatten. Am 
besten dichten Sie diese Stellen mit Silikonpaste oder ähnlichen Dich-
tungsmitteln ab. Störende Bauteile wie Balken müssen Sie sauber und 
möglichst senkrecht verschalen.

Flächenrost

Der Rost hat die Aufgabe, unter dem Stock einen Hohlraum zu 
schaffen, durch den sich die Luft gleichmässig verteilt. Da die Luft die 
Tendenz hat, den Wänden entlang zu entweichen, ist ein Abstand von 
50 bis 90 cm zwischen Stockwänden und Rostelementen zweck
mässig. Die Rosthöhe ist abhängig von der Grundfläche des Stockes 
und beträgt zwischen 30 und 45 cm.

Standort des Ventilators

Damit der Lüfter gute Arbeit verrichtet, sollte er stets warme, tro-
ckene Luft ansaugen. Deshalb wird der Ventilator im Süden oder im 
Westen des Gebäudes montiert. Ebenfalls sollten Sie darauf achten, 
dass sich im Ansaugbereich keine Feuchtigkeits- und Geruchsquellen 
wie Brunnen, Miststock, offener Güllebehälter, Laufhof oder Bachlauf 
befinden.

Typ des Ventilators

Bei der Auswahl des Ventilators sind die Stockgrundfläche, die Stock-
höhe, der Feuchtigkeitsgehalt des Futters zum Zeitpunkt des Einführens 
und die eingeführte Futtermenge zu berücksichtigen. Die nötige Luft-
menge ergibt sich in erster Linie aus der Grundfläche, der nötige Druck 
aus der Höhe des Heustocks. Alle neuen Ventilatoren werden durch 
die Forschungsanstalt Agroscope ART getestet. Die Testdaten geben 
Auskunft über die Luftfördermenge bei unterschiedlichem Gegen
druck, die Stromaufnahme sowie den Wirkungsgrad.
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Ein zweckmässig installierter Ventilator 
wird im Süden oder Westen des Gebäudes 
montiert. Zu vermeiden sind Brunnen, ein 
Miststock oder ein Bach im Ansaugbereich.

Nur wenn ein Ventilator installiert 
wird, der genau zur Anlage passt, 
können die Leistung und der Wir­
kungsgrad optimiert sowie hohe 
Energiekosten vermieden werden.
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Wasserentzug

Eine Heubelüftung muss enorme Wassermengen aus dem Stock ent-
fernen. Ein Kubikmeter durchströmende Luft kann dem Heustock bis 
drei Gramm Wasser entziehen. Im Durchschnitt wird mit einem Gramm 
Wasser pro Kubikmeter Luft gerechnet. Unter schlechten Bedingun-
gen kann die Belüftungsluft das Heu sogar zusätzlich befeuchten oder 
die aufgenommene Feuchtigkeit in eine andere Stockpartie verlagern. 
Damit dies nicht passiert, muss die Aussenluft immer trockener sein als 
das Dürrfutter auf dem Heustock.

Wasseraufnahmevermögen der Luft bei verschiedenen Temperaturen

Wassergehalt 
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Durchschnittlicher Wasserentzug in Abhängigkeit der relativen 
Luftfeuchtigkeit und verschiedener Trocknungsgrade des Futters

Mittlerer Wasserentzug 
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Die Aussenluft muss immer trockener 
sein als das Dürrfutter auf dem Heu­
stock.

	 Die physikalischen Grundlagen der 
Futtertrocknung finden Sie im Anhang 
des Lehrmittels A11-I.
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Beispiel: Berechnung der Trocknungsleistung und des Energieverbrauchs 

Eingeführtes Futter Erster Schnitt von 2 ha à 30 dt TS/ha = 60 dt TS

TS-Gehalt des eingeführten Futters 
des lagerfähigen Futters

60 % (Wassergehalt 40 %)  
88 % (Wassergehalt 12 %)

Gesamtgewicht beim Einbringen 
nach dem Belüften

1 dt TS 100 : 0,60 = 166,7 kg  
1 dt TS 100 : 0,88 = 113,6 kg

Zu entfernendes Wasser pro 1 dt TS = 100 kg TS
für 60 dt TS = 60 dt TS

166,7 kg – 113,6 kg
60 dt • 53,1 kg

= 53,1 kg (bzw. Liter)
= 3186 kg (bzw. Liter) 
= 3 186 000 g (31,86 dt)

Nötige Luftmenge, wenn die Belüftung im Durchschnitt  
1 g Wasser pro m3 Luft entfernt 3 186 000 g : 1 g/m3 = 3 186 000 m3

Nötige Belüftungsdauer bei einer Fördermenge des Lüfters  
von 11 m3 pro Sekunde

3 186 000 m3 : 11 m3/s : 3600 s/h = 80 h

Stromkosten total bei einer Lüfterleistung von 7,5 Kilowatt 80 h • 7,5 kW • 0,2 Fr./kWh = Fr. 120.–

Volumen von 60 dt TS lagerfähigem Heu (TS-Gehalt 88 %),  
Raumgewicht von 90 kg pro m3

60 dt TS : 0,88 : 0,9 dt/m3 = 75,8 m3

Stromkosten pro m3 Fr. 120.– : 75,8 m3 = Fr. 1.58 pro m3

Anlagedruck

Die Luft, die durch den Heustock strömt, muss einen Widerstand über-
winden. Dieser Anlagedruck ist abhängig von der Stockhöhe und 
-form, von der Luftmenge, der Futterart und der Feuchtigkeit des 
Futters. Er steigt mit zunehmender Stockhöhe an und kann mit Hilfe 
eines einfachen U-Manometers überprüft werden. Der Anlagedruck 
wird unter dem Rost in Millimeter Wassersäule (mm WS) oder in Milli-
bar (mbar) (10 mm WS = 1 mbar) gemessen. Pro Meter Stockhöhe 
beträgt der Anlagedruck durchschnittlich 15 mm WS (1,5 mbar). Der 
Maximaldruck des Lüfters (Messresultate von Agroscope ART) muss 
etwas höher liegen als der maximal zu erwartende Anlagedruck. Nur 
unter diesen Bedingungen vermag der Lüfter jederzeit Luft durch den 
Stock zu fördern.	

 
Mit dem U-Manometer den Druck 
bei der Heubelüftung kontrollieren
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1	 Druck (Schlauchanfang unter dem Rost)
2	 34 mm Wassersäule = Anlagedruck
3	 Wasser als Messflüssigkeit

Ein Lüfter für einen vier Meter hohen 
Stock muss einen Druck von min­
destens 60 mm WS oder 6 mbar auf­
bauen können (ohne Reserven).
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Luftgeschwindigkeit

Im Ansaugkanal sollte die Luftgeschwindigkeit vier Meter, unter dem 
Rost fünf Meter pro Sekunde nicht übersteigen. Eine höhere Luft
geschwindigkeit verursacht Wirbel und somit einen Leistungsverlust. 
Deshalb müssen die Querschnitte genügend gross dimensioniert sein. 
Im Heustock verursachen hohe Luftgeschwindigkeiten ein starkes 
Ansteigen des Anlagedrucks. Die Luftfördermenge des Ventilators 
nimmt ab, und der Trocknungseffekt wird eingeschränkt.

Luftmenge

Mit steigender Stockhöhe nimmt die Luftfördermenge jedes Ventilators 
ab, da der Anlagedruck mit zunehmender Höhe steigt. Die nötige Luft-
menge bei halber Stockhöhe liegt bei 0,11 m3 Luft pro Sekunde und 
Quadratmeter Stockgrundfläche. Bei Endstockhöhe muss die Luft
fördermenge mindestens noch 0,07 m3 Luft pro Sekunde und Quadrat-
meter Stockgrundfläche betragen.

Steuerung

Eine exakte Steuerung des Belüftungsvorgangs ist für die schnelle, 
effiziente und energiesparende Belüftung des Stocks entscheidend. 
Die durch den Stock strömende Luft muss den Stock gleichzeitig kühlen 
und trocknen. Bei frisch eingeführtem Futter ist vorerst die Kühlung 
des Heustocks dringend, anschliessend sollte jedoch so schnell als 
möglich überschüssiges Wasser abgeführt werden.

Neue Belüftungsanlagen werden in der Regel automatisch gesteuert. 
Nach einem neuen Befüllen startet der Benutzer die automatische 
Steuerung. Diese schaltet den Ventilator bei Bedarf ein. Sensoren stellen 
fest, ob die Luft nicht nur kühlt, sondern auch trocknet. Stellt die 
Steuerung eine Trocknung fest, schaltet sie den Ventilator nicht mehr 
aus. Falls wegen zu hoher Luftfeuchtigkeit die Belüftung nicht mehr 
trocknet, schaltet die Steuerung auf Intervallbelüftung um, damit 
Wärme weggeführt und eine Überhitzung des Heustocks vermieden 
werden kann.

Bei der automatischen Steuerung werden je nach Ausbaustufe die 
relative Luftfeuchtigkeit und die Temperatur der Luft gemessen, die 
durch den Stock strömt. Ist die relative Luftfeuchtigkeit beim Luftaus-
tritt auf dem Heustock höher als beim Eintritt in den Ventilator, wird 
Wasser abgeführt. Für eine effizientere Steuerung wird zusätzlich die 
Lufttemperatur gemessen. Sinkt die Temperatur, bedeutet dies, dass 
die Luft Wasser aufgenommen hat. 

 

 

Ein Lüfter für eine Stockfläche von 
100 m2 sollte 11 m3/s bei halber und 
7 m3/s bei voller Stockhöhe liefern.

Steuerung einer Heubelüftungs
anlage

1

2

2

3

4

1	 Elektronisches Steuergerät mit Programm
2	 Temperatur- und Feuchtefühler am Lüfter-

eintritt und beim Luftaustritt auf dem
3	 Heustock
4	 Lüfter 

Zur Überwachung des Belüftungsvor­
gangs ist ein geeichtes Hygrometer 
nötig. Bei Regen sollte es 90 bis 
100 % relative Luftfeuchtigkeit anzei­
gen.
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1.2	Die Trocknungseigenschaften der Luft 
verbessern

Mit Sonnenkollektoren, Heizungen oder Wärmepumpen lässt sich die 
Trocknungsfähigkeit der Luft und damit die Belüftungsleistung einer 
Heubelüftungsanlage verbessern. Weil aber die Investitionskosten 
zum Teil recht hoch sind, sind nicht alle Einrichtungen wirtschaftlich. 
Bevor Sie solche Installationen vornehmen, sollten Sie einen neutralen 
Berater beiziehen.

Für gewisse Energiesparmassnahmen haben Bund, Kantone, Gemein-
den und private Institutionen finanzielle Beihilfen vorgesehen. Ob Ihr 
Bauvorhaben davon profitieren kann, sollte der Berater ebenfalls ab-
klären.

Die Luft über Sonnenkollektoren erwärmen

Beim Sonnenkollektorsystem strömt die angesaugte Luft unter einer 
besonnten Dachfläche hindurch, bevor sie in den Belüftungsstock 
geblasen wird. Die Luft wird beim Durchströmen des Kollektors um 5 bis 
15 °C erwärmt. Diese Erwärmung verbessert die Wasseraufnahme
fähigkeit der Luft erheblich. Der Einsatz von Sonnenenergie erhöht vor 
allem die Schlagkraft eines Betriebes, da pro Ernteetappe mehr Futter 
oder Futter mit einem tieferen TS-Gehalt als bei einer Kaltbelüftung 
eingebracht werden kann, ohne dass die Belüftungsanlage dadurch 
überlastet wird. Zudem wird die Belüftungszeit verkürzt, und die 
Stromkosten reduzieren sich.

Für die Wirtschaftlichkeit eines Sonnenkollektors spielen die Ausrich-
tung und die Dachneigung des Gebäudes eine wesentliche Rolle. Die 
Fläche der Kollektoren sollte etwa die zwei- bis dreifache Stockgrund-
fläche umfassen. Bei lange dauerndem Schattenwurf durch Bäume 
oder Hügel und Berge ist vom Bau eines Kollektors eher abzusehen. 
Die fachgerechte Planung (Materialwahl, Luft- und Zuführkanalmasse) 
und eine sorgfältige Ausführung sind besonders wichtig.

Im Dach eingebaute Fotovoltaikanlagen zur Stromgewinnung sind be-
sonders interessant, wenn sie mit einer Heubelüftung kombiniert wer-
den. Aus mehreren Solarzellen aufgebaute Solarmodule werden als 
Dachhaut eingebaut und direkt zur Wärmeproduktion genutzt, indem 
im Kollektor zwischen Solarmodul und Unterdach ein Luftstrom er-
zeugt wird. Durch die Kühlung der Solarzellen erhöht sich gleichzeitig 
deren elektrischer Wirkungsgrad.

Luftführung bei einem «Warmdach» (Sonnenkollektor)

Ansaugöffnungen
Dachhaut

Sammelkanal

Sonnenkollektor

Abluftöffnungen

Ventilator

Luftleitplatte
Einwandung

Rost
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Anlage und Funktion eines Sonnenkollektors

Sonneneinstrahlung

Luft und Wärme

Dach als Absorber

Das Dach wird vom Sonnenlicht erwärmt. Ein Teil dieser Wärme wird durch den Luftstrom 
unter dem Dach zum Lüfter geführt. Dazu wird unter dem Dach ein Unterzug angebracht.

Luft mit Öl, Gas, Holz oder Abwärme erwärmen

Warmbelüftung mit fossilen Brennstoffen  
(meist mobile Anlagen)

Die Heizaggregate solcher Anlagen verbrennen Öl oder Gas direkt im 
Ansaugluftstrom, da nur so eine genügend grosse Erwärmung der Luft 
möglich ist. Der Verbrauch an fossilen Brennstoffen und damit auch 
die Betriebskosten sind enorm. Warmbelüftungen lassen sich somit 
nur bei längeren Regenwetterperioden wirtschaftlich rechtfertigen, 
wenn die hohe Luftfeuchtigkeit eine Kaltbelüftung über längere Zeit 
nicht erlaubt. 

Holzheizungen

Leistungsfähige Holzheizungen für den Wohnbereich können im 
Sommer auch zur Erwärmung der Luft für die Heubelüftung eingesetzt 
werden. In der Regel sind jedoch für eine Heubelüftung Heizleistungen 
nötig, die mehreren Wohneinheiten entsprechen. Beispielsweise 
genügen bei Einfamilienhaus-Neubauten Kesselleistungen von 10 bis 
20  Kilowatt. Soll eine Warmbelüftung in der Lage sein, auch bei 
ungünstigen Wettersituationen und nachts zu trocknen, ist eine Heiz
leistung von mindestens 1 Kilowatt pro Quadratmeter Stockfläche 
nötig, für 100 m2, also 100 kW. Interessant sind beispielsweise Schnitzel
heizungen für mehrere Wohneinheiten. Sie setzen einen genügend 
grossen Wärmespeicher und Wärmetauscher voraus.

Abwärme

Mit Abwärme, zum Beispiel von leistungsstarken Motoren, lässt sich 
die Luft ebenfalls vorwärmen. In vielen Biogasanlagen wird aus dem 
anfallenden Gas in Blockheizkraftwerken Strom produziert. Die dabei 
gleichzeitig anfallende Abwärme kann für eine Warmbelüftung ein
gesetzt werden.
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Wärmepumpen und Luftentfeuchter

Wärmepumpen und Luftentfeuchter funktionieren mit denselben 
Elementen wie eine Kühlanlage. Sie verfügen über ein Register, in dem 
die durchströmende Luft abgekühlt wird und Wasserdampf aus der 
Luft kondensiert (Gewinnung von Kondensationsenergie). Im zweiten 
Register wird mit der gewonnenen Energie die Ansaugluft aufgeheizt. 
Die dazu nötige Druckenergie im Kältemittel stellt der Kompressor 
bereit. Der Leistungsbedarf des Kompressors liegt zwischen dem Ein- 
und dem Zweifachen des Leistungsbedarfs eines Heulüfters.

•	 Luft-Luft-Wärmepumpen entziehen der Luft, die den Heuraum 
verlässt, mit einem Kühlregister Wärme und Kondensationsenergie 
und geben sie im Heizregister wieder an die Zuluft ab.

•	 In Luftentfeuchter-Wärmepumpen wird die Zuluft unter den Tau-
punkt abgekühlt. Die Luft scheidet nun Wasser aus, wird also ent-
feuchtet, und anschliessend im Heizregister wieder aufgewärmt.

Neuere Anlagen weisen auch Kombinationen dieser beiden Betriebs-
arten auf und können zum Teil auch im Umluftverfahren betrieben 
werden. Das heisst, die Abluft oder ein Teil davon wird wieder ange-
saugt.

Gemäss Untersuchungen der Forschungsanstalt Agroscope ART sind 
beide Systeme nur selten wirtschaftlich.

Vor- und Nachteile der künstlichen Lufterwärmung

Vorteile Nachteile

Sonnenkollektor •	 Erhöht die Trocknungskapazität der Luft.
•	 Spart Strom, bei In-Dach-Fotovoltaikanlagen lässt 

sich die Leistung der Solarzellen dank Kühlung 
erhöhen.

•	 Hohe Investitionskosten.
•	 Keine Wirkung bei Regenwetter.

Mobile Öl- und Gasheizungen •	 Von der Witterung unabhängige Lufterwärmung, 
einfache Installation und geringe Investition.

•	 Erhöhung der Trocknungskapazität der Luft.

•	 Hohe Betriebskosten.
•	 CO2-Belastung.

Holzheizungen •	 Von der Witterung unabhängige Lufterwärmung.
•	 Erhöhung der Trocknungskapazität der Luft.

•	 Hohe Investitions- und Betriebs
kosten.

Nutzung von Abwärme •	 Von der Witterung unabhängige Lufterwärmung.
•	 Erhöhung der Trocknungskapazität der Luft.

•	 Nur in Spezialfällen realisierbar  
(z.B. gekoppelt mit Biogasanlage).

Wärmepumpen und Luftentfeuchter •	 Von der Witterung unabhängige Lufterwärmung.
•	 Erhöhung der Trocknungskapazität der Luft.

•	 Hohe Investitions- und Betriebs
kosten.

Sämtliche Systeme der künstlichen Lufterwärmung ermöglichen eine 
grössere Flexibilität bei der Dürrfutterernte.


