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Die Maf3einheit und Abrechnung erfolgt in den
meisten Fallen (insbesondere bei Spreifseln
und Schwarten) Uber das Raummal3.
Um einen entsprechenden Preisvergleich

Schiittdichten von Sagenebenprodukten

durchzufihren, kédnnen die angegebenen
Richtwerte auf Festmeter Rundholz umge-
rechnet werden.

1 rm SpreilRel, Schwarten geblndelt

1 srm Industriehackgut

1 srm Sagespéne

1 srm Hobelspane

1 srm Rinde (unzerkleinert)

0,65 fm
0,33 fm
0,33 fm
0,20 fm
0,30 fm

entspricht

Pellets und Briketts

Holzpellets sind kleine zylindrische Press-
linge aus natlrlichem, getrocknetem Holz.
Diese werden in Pelletswerken hergestellt,
haufig in Zusammenarbeit mit der Sageindus-
trie, die Sdgenebenprodukte wie Sagespane
und Hobelspane beisteuert. Die Produktion
erfolgt unter hohem Druck, wobei keine che-
mischen Bindemittel verwendet werden.
Ublicherweise wird eine geringe Menge Star
ke, meist Maisstarke, hinzugefligt, um die
Festigkeit zu erhohen. Inzwischen werden
auch Pellets aus agrarischen Reststoffen in
kleineren Mengen hergestellt. Holzpellets
finden hauptsachlich Verwendung in vollauto-
matischen Heizanlagen.

Holzbriketts werden ebenfalls als Neben-
produkt der holzverarbeitenden Industrie, aber
auch in Tischlereien produziert. Sie werden
vorwiegend in Kamindfen eingesetzt. Der
Vorteil von Briketts gegeniber Scheitholz liegt




im langsameren Abbrand und der Moglichkeit
zur langeren Gluterhaltung, besonders wah-
rend der Nachtstunden. Durch die kompakte
Grofe lassen sich Briketts komfortabel und
platzsparend lagern.

Brennstoffkauf und Qualitatsanforderung
Holzpellets werden Ublicherweise mit einem
Durchmesser von 6 mm und einer Lange von
1 bis 4 cm angeboten. Ein Kilogramm Pellets
entspricht etwa 0,5 Litern Heizol extraleicht
oder ungefahr 5 kWh Energiegehalt. Holzpel-
lets flr industrielle Anlagen kdénnen abwei-
chende Durchmesser und eine geringere
Festigkeit aufweisen. Fiir einen storungsfreien
Betrieb empfiehlt sich der Kauf genormter und
zertifizierter Holzpellets. Das ENPlus-Quali-
tatssiegel gewahrleistet hochwertigen Brenn-
stoff gemaf’ den gangigen Normen. Pellets
flr den Privatgebrauch werden in loser Form
(durch Tankwagen) oder in Sackware ange-
boten.

1 kg Pellets = 4,8 kWh
1 m3 Pellets = 650 kg

@ —mm

Briketts konnen aus verschiedenen Holzarten
(Hart- und Weichholz) hergestellt werden. Je
nach Verarbeitung und Ausgangsmaterial (Rin-
de, Hartholz, Weichholz, agrarische Reststoffe)
kann die Qualitat (Festigkeit, Heizwert) variie-
ren. Briketts, die den Vorgaben der ONORM
C 4006 entsprechen, garantieren hdchste
Qualitat. Der Heizwert von Briketts kann

aufgrund des verwendeten Rohmaterials
variieren und liegt im Handel zwischen
4,5 und 5,3 kWh/kg. Briketts werden fast
ausschlielRlich in verpacktem Zustand,
Ublicherweise in 10-kg-Einheiten oder auf
Paletten, angeboten.

Richtige Lagerung

Pellets und Briketts erfordern eine vollstandig
trockene Lagerung, um ihre Qualitat zu erhal-
ten. Feuchte Kellerraume sind flr die Brenn-
stofflagerung ungeeignet, da die Feuchtigkeit
ein Aufquellen von Pellets oder Briketts ver
ursacht. Dies flhrt nicht nur zu einem verrin-
gerten Heizwert, sondern kann durch Druck
auch zu Beschadigungen an Lagerraumwan-
den fUhren.

e Pellets werden normalerweise mit einem
Tankwagen geliefert und in den Lagerraum
eingeblasen. Um Uberdruck im Lagerraum
zu verhindern, wird zuerst ein Unterdruck
erzeugt, indem die Luft abgesaugt wird. Es
ist wichtig, Einblas- und Absaugéffnungen
richtig zu dimensionieren.

e FEinblasrohre sollten moglichst gerade ver
legt werden, um mechanischen Abrieb und
somit einen erhohten Feinanteil zu vermei-
den.

e Es empfiehlt sich, eine Prallmatte gegen-
Uber der Einblasoffnung anzubringen, um
sowohl das Mauerwerk zu schitzen als
auch die Qualitat des Brennstoffs zu er
halten.
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Holzfeuerungsanlagen

Hackgutheizung

Hackgutheizungen zahlen zu den automati-
schen Holzheizungen und bieten hohen Kom-
fort. Sie sind in einem Leistungsbereich von
20 kW bis weit in den Megawattbereich
erhaltlich. Die Anlagen verfligen Uber vollau-
tomatische Zlndung, Warmetauscherreini-
gung, Entaschung und effiziente Verbren-
nungsregelung bis in den Teillastbereich. Ein
ausreichendes Platzangebot fir die Lagerung
der Hackschnitzel und eine geeignete Zufahrt
zum Beflillen des Bunkers oder Lagerraums
sind erforderlich.

Errichtet werden Hackgutheizungen oft in
einem eigenen Heizhaus oder einem Neben-
gebaude. Die Installation im Wohnhaus ist
meist nicht zu empfehlen. Es gibt verschiede-
ne Bauarten und Verbrennungsprinzipien von
Hackgutfeuerungen, deren Auswahl von der
Anlagengrofée und den Eigenschaften des
Brennstoffs (Hackgut, Rinde, Stlickgrofe,
Wassergehalt usw.) abhangt. Mittlerweile sind
auch Hackgut-Brennwertkessel erhaltlich, die
die Kondensationswarme des\Wasserdampfs
im Verbrennungsgas nutzen, um hohe Wir
kungsgrade zu erzielen. Die Kondensations-
technik ist jedoch nur bei niedrigen RUck-
lauftemperaturen sinnvoll. Im Kleinanlagen-
bereich ist eine konstante Brennstoffqualitat
wichtig.

Funktionsweise

Die Hackschnitzel werden aus einem nahe-
gelegenen Lagerraum Uber eine Austragungs-
schnecke und eine rickbrandsichere Einrich-
tung (Zellradschleuse oder selbstschlieRende
Klappe) in die Brennkammer transportiert. Die
Verbrennung erfolgt durch separate Primar
und Sekundarluftzufuhr. Dank prazise steuer
barer Brennstoff- und Verbrennungsluftmen-
gen kann der Kesselbetrieb dem Warme-
bedarf bis in den Teillastbereich (bis 30 % der
Nennleistung) angepasst werden, bei gleich-
zeitig hoher Effizienz und geringen Emissio-
nen.

Eine Kombination mit einem Pufferspeicherist
bei Hackgutkesseln nicht zwingend erforder
lich. Die Verwendung eines Speichers
reduziert jedoch An- und Abschaltphasen und
verbessert den Jahresnutzungsgrad bei
geringerem Brennstoffverbrauch und geringe-
ren Emissionen. Gleichzeitig wird der
Verschleil3 der Heizungskomponenten
vermindert. Ublicherweise werden 30 bis 50
Liter Puffervolumen pro kW Kesselleistung
empfohlen.



Praktische Hinweise

e Eine praktikable Zufahrt undVorrichtung zur
Einbringung des Hackguts in den Lager
raum ist wichtig. Eine Anlage im Wirt-
schaftsgebdude mit Nahwéarmeleitung zum
Wohnhaus kann vorteilhaft sein, da Larm-
und Staubbelastungen minimiert werden.

e Die Warmwasserbereitung im Sommer
ist durch automatische Zindung, einen
Pufferspeicher oder einen grof3en Boiler
(mindestens 500 I) moglich. Die Kombina-
tion mit alternativen Warmwasserberei-
tungssystemen wie Solarthermie kann die
Lebensdauer des Kessels erhdhen.

e Etwa 99 % der Stérungen entstehen
durch nicht normgerechtes Hackgut oder
Fremdkérper darin. Die Qualitatskriterien
des Hackguts, die vom Hersteller angege-
ben werden, sind zu beachten.

e Hackgutfeuerungen kdnnen in der Regel
auch Holzpellets verbrennen, jedoch nicht
umgekehrt.

Austragungssysteme

Je nach Platz und Budget konnen verschiede-
ne Lageraustragungssysteme gewahlt wer
den. Riihrwerkaustragungen eignen sich
gut fir quadratische oder kreisformige Lager

Einbaubeispiele aus der Praxis

raume (z. B. Silos). Federarmriihrwerke fir
Durchmesser von 1,5 bis 5 m und Schittho-
hen bis 5 m sind am haufigsten. Fir groRkere
Malie sind Knick- oder Gelenkarmaustra-
gungen geeignet. Die Herstellerangaben sind
unbedingt zu beachten.

Ein Hackgut-Saugsystem eignet sich fur
Anlagen, bei denen der Lagerraum nicht
in unmittelbarer Nahe zum Heizraum ist. Es
ermaglicht den Transport bis zu 25 Meter
Lange und sieben Meter Hohe, sogar aus
einem Nebengebaude. Das Hackgut wird
mehrmals taglich in einen Vorratsbehalter
beim Kessel gesaugt. Dies bietet den Vorteil,
dass der bestehende Heizraum genutzt wer
den kann. Zusatzlich bleiben die Umbau-
kosten im Hackgutlager begrenzt und die
Anlage lauft leise.

Hydraulische Schubstangenaustragungen
eignen sich fir langliche Lagerrdaume und ar
beiten nahezu storungsfrei. Sie werden auf-
grund der hoheren Anschaffungskosten
hauptsachlich in groReren Anlagen einge-
setzt.

Der Jahresbedarf an Hackgut kann aus der Gebaudeheizlast tberschlags-

' Hackgutbedarf

malRig abgeschatzt werden:

® Gebaudeheizlast in kW x 2 bis 2,5 = srm Hackgut (P16, M30) pro Jahr
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Heizhaus im Hang:
Die Lagerraumbefillung erfolgt
mittels Kipper von oben.

Heizhaus ebenerdig:

Die Lagerraumbefillung erfolgt
direkt vom Hacker bzw. vom
Traktor mit Frontlader.

Pelletsheizung

Pelletsheizungen sind vollautomatische Heizsysteme und bieten dhnlichen Komfort wie konven-
tionelle Ol- oder Gasheizungen. Lediglich die Aschenlade bedarf einer Entleerung, und das auch
nur wenige Male pro Jahr. Dank ihrer kompakten Bauweise und des hohen Energiegehalts der
Pellets beanspruchen Pelletsheizungen weniger Raum als andere Holzheizsysteme. Sie bieten
sich besonders fir kleine Leistungsbereiche an und sind insbesondere fir Niedrigenergiehduser

mit geringem Warmebedarf ideal.

Generell wird unterschieden zwischen:
— Pelletskaminoéfen und
— Pellets-Zentralheizungen

Pelletskaminofen

Pelletskamindfen, auch als Einzelofen be-
kannt, sind Heizelemente fir den Wohnbe-
reich. Ihre Hauptfunktion ist die Beheizung

einzelner Raume, sie kénnen aber auch klei-
nere Gebaude mit geringem Energieverbrauch
beheizen. Pelletskamindfen werden mit oder
ohne Wasserwarmetauscher (Wassertasche)
angeboten.

Modelle ohne Wassertasche erwarmen den
Raum Uber Konvektion und Strahlung. Die
erzeugte Warme wird vollstandig in den



Raum abgegeben und eignet sich somit nur
zur Beheizung einzelner Raume. Pelletskamin-
ofen mit Wassertasche sind mit einem Zent-
ralheizungssystem verbunden und kénnen
neben dem Aufstellraum weitere Raume mit
Warme versorgen. Der Grol3teil der Warme
(etwa 80 %) wird dabei an das Heizungs-
wasser abgegeben und Uber Radiatoren oder
FulBbodenheizung in andere Raume verteilt.

Raumluftunabhéangigkeit

Die Feuerung erfordert immer Frischluftzufuhr.

Normalerweise wird die Verbrennungsluft far

den Kaminofen aus dem Raum entnommen.

Unter folgenden Umstanden sollte jedoch

externe Verbrennungsluft verwendet werden,

um eine raumluftunabhangige Verbrennung zu
gewahrleisten:

e Beieinerbesonders dichten Gebaudehidille,
also vor allem bei modernen, energiespa-
renden Gebauden

e Bei gleichzeitigem Betrieb von Dunstab-
zugshaube und Kaminofen

e Bei kontrollierter Wohnraumliftung

Pellets-Zentralheizungen
Pellets-Zentralheizungen werden im Heiz-
oder Aufstellungsraum eines Gebaudes in-
stalliert und dienen zur Gebaudebeheizung
und Warmwasserbereitung. Neuere Modelle
sind oft Brennwertkessel, die die Kondensati-
onswarme des Abgases nutzen, um hohe
Wirkungsgrade zu erreichen.

Funktionsweise

Pellets gelangen aus einem Lagerraum oder
Behalter (Gewebesacksilo, Kunststoff- oder
Stahltank, Erdtank) automatisch zum Kessel.
Dies kann mit einem pneumatischen Forder
system oder einer Forderschnecke erfolgen.

Pelletskessel mit einem Wochen-Vorratsbe-
halter werden manuell befillt.

Dank modernster Steuer und Regeltechnik
sowie exakt dosierbarer Brennstoffzufuhr
konnen Pelletskessel in einem breiten Teil-
lastbereich (bis zu 20 % der Nennleistung)
betrieben werden. Ein Pufferspeicher verrin-
gert die Ein- und Ausschaltzyklen des Kessels
und sorgt somit flr einen effizienten Heiz-
betrieb mit geringen Emissionen. Besonders
bei Gebauden mit niedrigem Warmebedarf
(Niedrig- und Niedrigstenergiehausern) ist ein
Pufferspeicher ratsam, da hier auch an kalten
Wintertagen ein geringer Leistungsbedarf
besteht.

Austragungsmaéglichkeiten

Pelletskessel mit Schneckenaustragung
aus dem Lagerraum oder Vorratsbehalter
Pellets gelangen direkt Gber eine Austragungs-
schnecke zum Kessel. Diese Losung ist nur
geeignet, wenn der Lagerraum direkt an den
Heiz- oder Aufstellungsraum grenzt oder der
Behélter (z. B. Lagerraum, Gewebetank) nahe
am Kessel platziert ist (bis 15 m? Pellets).

Pelletskessel mit pneumatischer
Austragung (Vakuumsaugsystem)

Mit diesem System konnen Pellets bis zu 30
Meter transportiert werden. Der Lagerraum
muss nicht direkt am Heiz- oder Aufstellungs-
raum anliegen und kann sich sogar auf3erhalb
des Wohnhauses in einem Nebengebaude
befinden. Die Pellets werden ein- bis zweimal
taglich mittels Vakuumsauganlage in einen
Zwischenbehalter im Kessel beférdert und von
dort der Feuerung zugefihrt. Das System ist
nur wenige Minuten taglich aktiv.
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Die Schnecken-Saugkombination eignet
sich besonders flr grofiere oder langliche
Lagerraume. Der Transport der Pellets erfolgt
mithilfe einer Transportschnecke aus dem
Lagerraum in das Saugsystem.

FUr quadratische oder anders geschnittene
Lagerraume werden hingegen oft Sonden-
I6sungen angeboten. Es wird empfohlen,
eine Absaugsonde pro Quadratmeter Lager
flache einzuplanen.

Selbst bei der Verwendung eines Gewebe-
tanks ist es moglich, die Pellets mittels eines
Vakuumsaugsystems vom Tank zum Pellets-
kessel zu beférdern. Entfernungen von bis zu
30 Metern konnen dabei Uberbrlckt werden.

Pelletskessel mit Wochen-Vorrats-
behalter

Ein Vorratsbehélter versorgt ein Einfamilien-
haus flr ein bis mehrere \Wochen im vollauto-
matischen Betrieb. Die manuelle Befillung
entspricht jedoch nicht immer den Komfort-
anspruchen der Betreiber.

Pelletslagerung

Pellets werden normalerweise mit einem
Tankwagen angeliefert und in den Lagerraum
oder -behalter eingeblasen. Die Schlauchlange

A

betragt Ublicherweise bis zu 30 Meter. Der
Pelletslagerraum sollte daher nicht weiter als
30 Meter von der LKW-befahrbaren Zufahrt
entfernt sein. Flr langere Entfernungen ist
vorab eine Rlcksprache mit dem Lieferanten
notwendig.

Anforderungen an Pelletslagerraume

e Der Lagerraum muss trocken, gut abge-
dichtet und brandschutzkonform sein. Die
Umfassungswéande missen dem Druck
der Pellets standhalten.

e Pellets sind hygroskopisch. Kontakt mit
Wasser oder Feuchtigkeit flihrt zum Auf-
quellen und Zerfall der Pellets. Kondens-
wasserbildung muss daher verhindert
werden. In feuchteren Rdumen sind haufig
Gewebetanks in Verwendung. Normale
Luftfeuchtigkeit beeintrachtigt die Pellets
nicht.

e Rechteckige und schmale Raume sind
besser als Lagerrdume mit Schragboden
geeignet. Ein Schragboden mit einer Nei-
gung von 35 bis 45 Grad sorgt fur vollstan-
dige Entleerung. Eine glatte, abriebfeste
Oberflache (z. B. melaminharzbeschichte-
ter FulBboden oder Hartfaserplatte) ist
vorteilhaft.




Keine Elektroinstallation, wie Lichtschalter,
Steckdosen oder Leuchten, durfen sich im
Pelletslagerraum befinden. Pelletslager
raum. Gegebenenfalls sind explosions-
geschitzte Ausflhrungen entspre-
chend den geltenden OVE-Vorschriften zu
installieren.

Offene Wasserleitungen missen in Lager
raumen vermieden werden, da das
Schwitzen der Leitungen die Pellets auf-
quellen lasst.

LagerraumgroRe mit Raumschragen

Lagerraumgrofde in m3 (inkl. Leerraum) = 0,9 m3 x Gebaudeheizlast in kW

LagerraumgrofRe mit Saugsonden

Lagerraumgrofie in m3 = 0,75 m3 x Gebaudeheizlast in kW

Idealerweise sollte der Pelletslagerraum das 1,5-Fache des jahrlichen Bedarfs aufneh-
men konnen. Oftmals werden ehemalige Heizoltankraume zu Pelletslagerraumen um-

funktioniert.

Ein Beispiel verdeutlicht dies: Angenommen, die Gebaudeheizlast betragt 15 kWV.

Berechnung der LagerraumgrofRe unter Beriicksichtigung von Raumschragen:
0,9 x 15 = 13,5 m?3 Lagerraumgrofie. Das bedeutet, ein Lagerraum mit den
Malfden 2 x 3 x 2,3 Meter reicht flr den Pelletsjahresbedarf aus.

Berechnung der LagerraumgrofRe ohne Raumschragen:

0,75 x 15 = 11,3 m? LagerraumgroiRe.

In diesem Fall ware ein Lagerraum mit den Abmessungen 2 x 2,5 x 2,3 Meter

ausreichend flr den Pelletsjahresbedarf.

Brennstoffbedarf pro Heizsaison

Eine Faustzahl fiir den jahrlichen Pelletsbedarf lautet:
Brennstoffbedarf in kg = 400 kg x Gebaudeheizlast in kW

Angenommen, die Gebaudeheizlast betragt 15 kW:
400 kg x 15 kW = 6.000 kg Brennstoffbedarf pro Jahr (6.000 kg / 650 kg/m3 = 9,3 m?3)
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Scheitholzheizung

Scheitholzkessel stellen eine unkomplizierte Methode der Holzverbrennung dar. Mit ihrer einfa-
chen Handhabung bieten sie eine effiziente Maglichkeit zur Beheizung von Gebauden. Zur schad-
stoffarmen und effektiven Verbrennung von Scheitholz sind ausschlief3lich geblaseunterstiitzte
Kessel geeignet. Naturzugkessel, die nach wie vor in Gebrauch sind, weisen hingegen niedrige

Wirkungsgrade und hohe Emissionen auf.

Moderne Scheitholz-Geblasekessel zeich-

nen sich durch folgende Merkmale aus:

e Eine klare Trennung zwischen Priméar und
Sekundarverbrennung, was zu einer Emis-
sionsverminderung und einem Wirkungs-
grad von mehr als 90 % fihrt

e Ausgedehnte Durchheizzeiten (bis zu 8
Stunden beiVolllast und bis zu 20 Stunden
bei Teillast) dank groRzigiger Flllrdume.
Die Kessel sind meist fir 50 cm langes
Scheitholz ausgelegt, aber Modelle mit
groflderer Leistung kdnnen auch Scheite
von 100 cm Lange aufnehmen.

e FEine Leistungsanpassung von bis zu 50 %
der Nennleistung mittels elektronischer
Kesselregelung sorgt fir gutes Teillastver
halten bei gleichbleibender Verbrennungs-
qualitat.

e Kontrollierte Verbrennungsregelung mit-
hilfe einer Lambdasonde

e Geringe Aschebildung (ungefahr 0,5 %)
durch vollstandigen Ausbrand

e Problemloses Anheizen bei variierenden
Kaminzug- und Wetterbedingungen

e Neben Scheitholz besteht auch die Mdog-
lichkeit zur Verbrennung von Grobhackgut
(> 6cm).

e QOption fir manuelle oder automatische
Warmetauscherreinigung und Zindung

Funktionsweise:

Stiickholz, typischerweise mit einer Lange von
bis zu 50 cm, wird in den groRziigigen Kessel-
fullraum eingelegt. Die thermische Zerset-
zung, auch als Primarverbrennung bekannt,
findet im Bereich des Glutbetts statt. Schwel-
gase werden durch den von einem Saugzug-
geblase erzeugten Unterdruck in die darunter
oder seitlich liegende heiRe Brennkammer
gezogen, wo sie sich bei sehr hohen Tempe-
raturen unter Zugabe von vorgewarmter
Sekundarluft gut ausbrennen. Das Saugzug-
geblase befindet sich vor dem Rauch-
rohranschluss und befordert die Rauchgase
nach dem Warmetausch in den Rauchfang.

Die Leistungsregelung des Holzvergaser
kessels erfolgt anhand der Kesselwassertem-
peratur durch die Regelung der Primar und
Sekundarluftzufuhr, wobei eine Drosselung
auf bis zu 50 % der Nennleistung maglich ist.
Zur Sicherung einer optimalen Verbrennung
mit minimalen Emissionen dient die Lamb-
dasonde. Diese misst kontinuierlich den Rest-
sauerstoffgehalt im Abgas. Die elektronische
Regelung dosiert anhand dieses Werts perma-
nent die bendtigte Menge an Sekundarluft, die
in den Verbrennungsprozess eingefihrt wird.
Dies gewahrleistet eine optimale Verbrennung
Uber die gesamte Abbrandzeit, unabhangig



von verschiedenen Brennstoffen (Baumart,
Wassergehalt, StlickgroRe).

Grenzen der Leistungsdrosselung

Ein Heizkessel wird anhand der Gebaudeheiz-
last fir den kéltestenWintertag dimensioniert.
Diese maximale Leistung wird jedoch meist
nur an wenigen Heiztagen im Jahr benétigt.
Ohne Pufferspeicher lauft der Kessel in der
Ubrigen Zeit imTeillastbetrieb. Bei Scheitholz-
kesseln ist ein optimales Teillastverhalten
von bis zu 50 % der Nennleistung erzielbar.
Um eine Drosselung unter diesen Wert zu
verhindern, ist ein Pufferspeicher fir den Last-
ausgleich erforderlich. Dieser speichert Uber
schissige Warme und gibt sie nach Bedarf
wieder an das Heizungssystem ab, um
Schwankungen zwischen\Warmeangebot und
Warmenachfrage auszugleichen.

Mehr zum Thema Pufferspeicher und deren
Dimensionierung ist ab Seite 47 nachzulesen.

Kombination mit Solarenergie oder
PV-Anlage zur Warmwasserbereitung

Die Kombination eines Scheitholzkessels mit
einer Solaranlage oder einer PV-Anlage sorgt
vor allem in der Ubergangszeit und im Som-
mer flr eine komfortable und kostenglinstige
Warmwasserbereitung. Diese Kombination
verringert den extremen Schwachlastbetrieb
des Kessels zu dieser Zeit und verlangert
somit seine Lebensdauer. Bei einer thermi-
schen Solaranlage fir die reine Brauchwasser-
bereitung wird eine Kollektorflache von etwa
1,5 bis 2 m2 und ein Warmwasserspeiche-
volumen von 75 bis 100 | pro Person empfoh-
len. Flr eine teilsolare Raumheizung werden
zusétzlich pro 10 m2 Wohnflache 1 bis 2 m2
Kollektorflache und 100 | Puffervolumen pro
m?2 Kollektorflache bendotigt.

Ist eine PV-Anlage vorhanden, kann mittels
Heizstaben der Gberschlssige Solarstrom flr
die Erwarmung von Warmwasserspeichern
genutzt werden.

Faustformel fiir den Scheitholzbedarf pro Jahr

Heizlast in kW x 1,0 (Hartholz) bis
1,5 (Weichholz) = Raummeter Scheitholz

(z.B: Bauernhaus mit 20 kW Heizlast
beno6tigt 20-30 rm Scheitholz pro Jahr)
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Kombiheizungen

Kombikessel fiir Scheitholz und Pellets
Ein Scheitholz-Pellets-Kombikessel ist eine
Anlage zur kombinierten Verwendung von
Scheitholz und Pellets. Diese Kessel gewahr-
leisten vollautomatischen Heizbetrieb, selbst
wenn kein Nachlegen erfolgt, etwa wahrend
des Urlaubs oder bei Krankheit.

Die Kombikessel verfligen Uber zwei Brenn-
raume, die auf den jeweiligen Brennstoff ab-
gestimmt sind. Jedoch wird ein gemeinsamer
Warmetauscher genutzt. Von Vorteil sind der
geringere Platzbedarf im Heizraum und die
niedrigeren Investitionskosten. Manche
Scheitholzkessel kénnen nachtraglich mit
einem Pelletsmodul ausgestattet werden. Da-
far wird Ublicherweise ein seitlicher Flansch
entfernt und das Pelletsmodul angebracht.

Wenn ausreichend Platz vorhanden ist, wer
den oft zwei getrennte Kessel fir Scheitholz
und Pellets miteinander kombiniert.

Der Scheitholzkessel in diesen Kombiheizun-
gen verflgt zudem Uber die praktische Funk-
tion einer automatischen Zindung. Das er
moglicht einen bequemen und zuverlassigen
Heizbetrieb und einen kontinuierlichen War
mekomfort ohne standige manuelle Eingriffe.

Merkmale:

e HoheWirkungsgrade und gute Emissions-
werte sowohl flr Scheitholz als auch Pel-
lets

e Komfort durch automatische Umschaltung
auf Pelletsbetrieb, wenn Scheitholz abge-
brannt oder nicht rechtzeitig nachgelegt
wird bzw. der Pufferspeicher keine \Warme
mehr liefert

e Hohe Preisstabilitat, da die Nutzung von
zwei unterschiedlichen Energietragern
maoglich ist

Bei Scheitholz-Pellets-Kombikesseln ist unbe-
dingt ein Lastausgleichs- bzw. Pufferspeicher
erforderlich.

Hybridsysteme: Kombination Scheitholz
oder Pellets mit Warmepumpe

Die Kombination von Scheitholz- oder Pellets-
kesseln mit einer Luftwarmepumpe erlaubt
Flexibilitat bei derWarmeerzeugung. Bei Kélte
erfolgt vorwiegend die Nutzung von Scheitholz
oder Pellets, wahrend bei milder Witterung
und geringen Vorlauftemperaturen auf Luft-
warmepumpe umgeschaltet wird.

Die Verwendung von Eigenstrom aus PV-
Anlagen reduziert den Stromverbrauch der
Warmepumpe, besonders in der Ubergangs-
zeit. ImWinter, wenn die PV-Anlage nur wenig
Strom liefert, kann eigenes Holz verwendet
und somit die Autarkie erhoht werden.



Feinstaub und Staubabscheider

Heizen mit Holz ist eine saubere Sache. Dennoch stehen Holzheizungen immer wieder wegen
ihrer Feinstaubemissionen in der Kritik. Dabei sind Kleinfeuerungen nur fr rund 25 % der Feinstau-
bemissionen in Osterreich verantwortlich. Zudem sind die Feinstaubemissionen von Holzheizun-
gen in den letzten 20 Jahren um 25 % zurlickgegangen, trotz einer immer weiter zunehmenden
Anzahl an Holzheizern. Innerhalb der Kleinfeuerungen verursachen die sogenannten Allesbrenner,
eine veraltete Form von Scheitholzkesseln, mit einem Anteil von zwei Dritteln die meisten Emis-
sionen. Im Gegensatz dazu liegt der Anteil moderner Biomassekessel an den Feinstaubemis-
sionen bei nur 3,6 %. DerTausch alter Heizanlagen gegen moderne Holzheizungen flhrt zu einer
erheblichen Reduktion von Luftschadstoffen um bis zu 95 %.

Staubabscheider

Moderne Holz-Zentralheizungen verursachen
geringste Feinstaubemissionen und halten die
diesbezuglich in Osterreich geltenden Vorga-
ben ein. Darliber hinaus besteht die Maglich-
keit, die Feinstaubemissionen durch zusatzli-
che Partikelfilter weiter zu senken. Fir die
Minderung von Staub in den Rauchgasen von
Biomasseanlagen kommen verschiedene
Technologien in Frage. Bei kleinen bis mittleren
Biomasseanlagen kommen vorwiegend elek-
trostatisch wirkende Staubabscheider zum
Einsatz.

Diese Elektrofilter reduzieren die ohnehin
schon niedrigen Staubemissionen in der Regel
um weitere 80 Prozent. Im Staubabscheider
werden die Partikel elektrostatisch aufgela-
den, wodurch sie sich an den Wanden abla-
gern. Es empfiehlt sich, einen Staubabschei-
der mit einer automatischen Abreinigung zu
wahlen, da dies den Komfort erhoht. Es gibt
jedoch auch Elektrofilter, bei denen die
Staubablagerungen manuell gereinigt werden
miussen. Die elektrostatischen Staubabschei-
der Uberzeugen durch geringe Druckverluste

im Rauchgasweg sowie geringe Betriebs-und
Energiekosten. Moderne Staubabscheider
benodtigen im Betrieb nur wenige Watt elekt-
rische Leistung.

Generell wird zwischen anlageninternen und
nachgeschalteten Filtern unterschieden. Bei
einigen Kesseltypen gibt es bereits anlagen-
intern Platz fUr einen Elektrofilter, der optional
auch spater nachgerUstet werden kann. Nach-
geschaltete Filter kdnnen ebenfalls nachgerls-
tet werden. Unterschieden wird hier zwischen
dem Direktanbaufilter, der an den jeweiligen
Kesseltyp angepasst ist, und zwischen dem
sogenannten Stand-alone-Filter, der unabhan-
gig vom Biomassekessel in den Rauch-
gasstrom eingesetzt wird.

Bei groferen Biomasseanlagen wird ein
Multizyklon als effektive und kostenglinstige
Variante der Staubabscheidung eingesetzt.
Dabei bewirkt die Zentrifugalkraft eine Tren-
nung der Partikel. Die schweren Partikel, wie
Asche und Staub, werden gegen die Innen-
wand des Multizyklons gedrtckt und vom
Rauchgas abgeschieden.
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Kachel- und Kaminofen

Neben der Ublichen Heizungsanlage legen auch immer mehr Eigenheimbesitzer Wert auf einen
zusatzlichen Ofen. Einerseits um die gemdutliche Atmosphare beim Knistern des Feuers zu
genielRen, andererseits sind Ofen unabhéngig von Fremdenergie und eignen sich daher als
Notheizung. Die von Kachel- und Kamindfen abgegebene Strahlungswarme bietet gegeniber
der Stromungswarme viele Vorteile: angenehmes Warmegefihl, weniger Staubaufwirbelung,
héhere Luftfeuchtigkeit. Die Ofen sind zudem ein Schmuckstiick in jeder Wohnung.

Der Kachelofen

Der klassische Kachelofen ist ein Speicher
ofen, der den Grol3teil der gespeicherten
Warme als Strahlungswarme abgibt. Er be-
steht aus einem Sockel, dem gemauerten
Feuerraum aus hochwertiger Schamotte (ge-
branntem Ton), den mit Schamotte verkleide-
ten Rauchzigen und dem Kachelmantel.

Ein Kachelgrundofen muss nur einmal am Tag
mit Brennstoff beschickt werden. Jedoch ist
nach dem Anheizen etwas Geduld gefordert,
bis die Warme an den Raum abgegeben wird.
Die anfallende Asche braucht in jeder Heiz-
periode nur wenige Male entfernt zu werden.
Allerdings ist darauf zu achten, dass das
Feuer stets auf einem Aschebett brennt und
nicht direkt auf dem Schamotteboden.

Der Kaminofen

Der Kaminofen ist ein einfaches Zusatzheizge-
rat und eignet sich besonders gut fir die Uber
gangszeit. Ein Sichtfenster gewahrt den Blick
auf das lodernde Feuer, vermittelt eine heime-
lige Atmosphare und ein angenehmes \Wohn-
geflhl. Kamindfen bestechen durch ihren ge-
ringen Platzbedarf und die einfache Montage.

Ein Kaminofen hat den grofsen Vorteil, dass er
sich schnell aufheizt. Heimgekehrt nach einem
langen Tag wird der Kaminofen entfacht, und

nach kurzer Zeit kann bereits die Warme
genossen werden. Allerdings bleibt die
gespeicherte Warme nicht so lange erhalten
wie beim Kachelofen.

Einbindung in den Heizkreis

Mit Kachel- und Kamindfen, die wasserflh-
rend arbeiten, kann die Zentralheizung unter
stiitzt werden. Uber einen Warmetauscher
wird die Warmeenergie aus dem Ofen ande-
ren Heizkdrpern oder dem Pufferspeicher zur
Verfligung gestellt. Es muss jedoch ein ent-
sprechender Anschluss an den Heizkreis vor
handen sein. Ein wasserfiihrendes System
kann mit praktisch jedem beliebigen anderen
Heizsystem zusammenarbeiten. Eine wasser
fihrende Ausflhrung fuhrt zu einem Verlust
an direkter Warmestrahlung in den Aufstel-
lungsraumen und sollte gut durchdacht sein.
Kachel6dfen sind bei richtiger Dimensionierung
durchaus in der Lage, kompakte Einfamilien-
hauser mit geringer Heizlast vollstandig mit
Warme zu versorgen.

Richtiges Heizen

Heizen mit Biomasse ist umweltfreundlich
und emissionsarm. Grund daftir sind moderne
Holzheizsysteme. Sowohl bei industriell
hergestellten Ofen und Herden als auch bei
individuell errichteten Kacheldfen hat die
heimische Biomassebranche eine signifikante



Verbesserung der Verbrennungsqualitat er
reicht. Durch richtiges Anzinden und Heizen
kdnnen die Emissionen auf ein Minimum ge-
senkt werden.

Bei Kachel- und Kamindfen verringert das An-
ziinden von oben die Emissionen und Rauch-
entwicklung. Ein weiterer Vorteil ist, dass die
Sichtscheiben sauberer bleiben. Ebenso wird
mit dieser Technik die Abbranddauer verlan-
gert, wodurch mehr\Warme in den\Wohnraum
gelangt.

Anziinden von oben

Die Holzscheite werden mit einem kleinen
Abstand nebeneinander auf den Feuerraum-
boden gelegt. Dabei sollten die Spaltkanten
des Scheitholzes nach oben zeigen. Die An-

ziindholzer (kleine Scheite und Spane) werden
kreuz und quer auf den Scheithdlzern
positioniert. Zwischen die Anzindholzer wird
die Anzindhilfe, beispielsweise in Wachs ge-
trankte Holzwollestlicke, gelegt. Nach dem
Offnen aller Luftzugange kann nun die Anziind-
hilfe oben entziindet werden.

Richtiges Nachlegen

Richtig heizen bedeutet auch, Rauch beim
Nachlegen zu vermeiden. Erst bei einem Glut-
stock, ohne sichtbare Flamme, sollte wieder
nachgelegt werden. Zum Nachlegen wird die
Glut gleichméRig verteilt und eine Lage Scheit-
holz vollflachig aufgelegt. Wichtig ist dabei,
den Brennraum nicht zu UberfUllen. Das flhrt
zu RuR, verschmutzt den Ofen und vergeudet
Energie.

Luftzufuhr 6ffnen

Befeuerungselement auf

Zindmittel entziinden

dem Scheitholz positionieren
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Nahwarmeversorgung mit Biomasse

Neben den Ublichen Zentralheizungen und individuellen Feuerungen spielen Nah- und Fern-
warmeversorgungsanlagen, die Biomasse und andere erneuerbare Energien zur Bereitstellung
von Raumwarme und Warmwasser nutzen, eine zunehmend bedeutende Rolle auf dem

Warmemarkt.

Vorteile fiir Warmekunden:

e Hoher Komfort

e Stabiler Warmepreis

e \ersorgungssicherheit

e Frei von Wartungsarbeiten

e Geringer Platzbedarf

e Regionale Energie und Wertschdpfung
e Klimaschutz

Biomasse-Nahwarmebetreiber sind verlassli-
che Partner im Bereich der\Warmeversorgung.
Modernste Verbrennungstechnologien bei der
Bereitstellung von\Warme aus Holz sorgen flir
hochste Wirkungsgrade. Die Warmeverteilung
erfolgt mit effizienten, gedémmten Warme-
netzen bei dullerst geringfligigen Verlusten.
Die Kunden brauchen nur noch den Heizkorper
aufzudrehen und kdnnen sorglos die wohlige
Warme aus regionaler Biomasse geniefen.
Biomassenahwarme ist eine umweltfreund-

Zusammensetzung Warmepreis

liche und kostenglinstige Option fur die
Warmeversorgung.

Warmelieferung

Die Basis flr die Warmeversorgung bildet der
Warmeliefervertrag. Dieser soll alle mdglichen
Eventualitaten zwischen Warmeabnehmer
und Warmelieferanten klaren. Neben vielen
technischen Details und Eigentums-
grenzen regeln die Vertrage auch die Vertrags-
laufzeit und die Preise. Der\Warmeliefervertrag
wird in der Regel fur eine Dauer von 15 bis 20
Jahren abgeschlossen. Die lange Vertragslauf-
zeit ergibt sich aus den hohen Investitions-
kosten und der erforderlichen Betriebsdauer
der Biomassenanlage. Die Warmemenge wird
mittels eines geeichten Warmezahlers ermit-
telt, der eine transparente und faire Verrech-
nung garantiert.

Preisbestandteil Zweck Inhalt
Unabhéangig vom Warme- .
Grundpreis verbrauch, ermaoglicht die Ener Abschreibung, Wartung,

Euro pro kW und Jahr

gielieferung (Abdeckung
der Fixkosten)

Reparatur, Verwaltung,
Versicherung

Arbeitspreis Verbrauchsabhéngige Brennstoff, Hilfsstoffe,
Euro pro MWh Energiebezugskosten Stromverbrauch
Messpreis Unabhangig von Verbrauch, Zahlerkosten, Abrechnung,
Euro pro Monat Messung und Abrechnung der :

" . Eichkosten
und Zahler verbrauchten Energie
Anschlusspreis Einmaliger Beitrag beim An- Baukostenanteil,

(einmalig)

schluss von Warmeabnehmern

Warmetbergabestation




Die jahrliche Warmepreisanpassung erfolgt
unter Zuhilfenahme verschiedener Indizes, die
im Warmeliefervertrag festgeschrieben sind.

Der Landwirt als Energiewirt

Viele Landwirte (Kleinwaldbesitzer) haben
sich in den letzten Jahren zu ,,Energiewirten”
weiterentwickelt. Mittels kleiner Nahwarme-
anlagen, Uber Mikronetze oder durch die
Objektwarmeversorgung von beispielsweise
Schulen oder Wohngebauden steigern
Betriebe ihre Wertschdpfung.

\
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Die Grundlage zur Dimensionierung eines
Nahwarmenetzes ist die Analyse der poten-
ziellen Warmekunden. Sind der zeitliche
Verlauf des Warmebedarfs und damit auch der
Leistungsbedarf der einzelnen Warmeab-
nehmer bekannt, kann darauf aufbauend das
Leitungsnetz und in weiterer Folge die Kessel-
anlage konzipiert werden.

Warme- und Leistungsbedarf

Die genaue Kenntnis der zu erwartenden
Warmeabnahme in Kilowattstunden ist eine
wesentliche Grundlage fir die technische und
wirtschaftliche Planung des Nahwarmebe-
triebs. Zur Ermittlung des Warmebedarfs wer
den, je nach vorgefundener Situation, unter
schiedliche Methoden angewendet. Bei
Neubauten wird die Energiekennzahl aus dem
Energieausweis flr weitere Berechnungen
herangezogen. Bei bestehenden Gebauden
erfolgt die Berechnung des Jahreswarme-
bedarfs sinnvollerweise Uber den bisherigen
Endenergiebedarf (z. B. Heizdlverbrauch)
unter Beriicksichtigung des Jahresnutzungs-
grads des bisherigen Warmeerzeugers. Der
Leistungsbedarf der Warmelbergabestation
wird haufig Uber denWarmebedarf errechnet.
Dabei wird der Jahresheizwarmebedarf
gemald der Nutzung des Objekts durch eine
geeignete Vollbetriebsstundenzahl dividiert.
Eine genauere Methode zur Ermittlung des
Leistungsbedarfs ist die Erstellung von Last-
kennlinien aus Messungen. Gerade bei
grofReren Versorgern sorgt dies fir Planungs-
sicherheit. Bei Neubauten ist die Leistung
gemaR den ONORM H 7500-1 zu berechnen.
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Haufige Fehler bei der Analyse von

Warmekunden:

e Uberschatzung des Energiebedarfs
einzelner Abnehmer

e Nichtbericksichtigung von mdglichen
thermischen Sanierungen

¢ Nichtberiicksichtigung von Zweit-
heizungen (z. B. Kachelofen)

e Nichtberilcksichtigung von
Nutzungsanderungen

e Nichtbertcksichtigung der individuellen
Heizgewohnheiten

e Uberschatzung von kinftigen
Neuanschlissen

Warmenetz

Durch das Warmenetz wird die WWarme vom
Heizwerk zu den Abnehmern transportiert.
Da die Errichtungskosten des erdverlegten
Netzes einen bedeutenden Anteil an den
Gesamtkosten ausmachen, muissen die
Rohrleitungen Uber Jahrzehnte ohne grolRe
Anderungen genutzt werden kénnen, um den
wirtschaftlichen Betrieb nicht zu gefahrden.
Daher sind die Auswahl des Rohrwerkstoffs,
die Dammeigenschaften und die Dimensio-
nierung von grofder Bedeutung.

Das klassische Fernwarmerohr aus Stahl ist
hinsichtlich der mechanischen Belastbarkeit
und der Erfahrung beztglich der Nutzungs-
dauer bei Fernwarmenetzen die erste Wahl.

Gerade bei kleinen Mikronetzen werden
haufig auch flexible Kunststoffleitungen einge-
setzt. Diese sind vergleichsweise glnstiger
in der Anschaffung und einfacher zu verlegen.
Zu beachten ist bei diesen Rohsystemen
jedoch, dass hohe Betriebstemperaturen
(> 90 °C) und hohe Drlcke ( > 6 bar) die
Lebensdauer mal3geblich negativ beeinflus-
sen. Ebenso ist ein nachtraglicher Anschluss
von Warmekunden an das im Betrieb befind-
liche Netz aufwandiger.

Generell sind Rohrleitungen mit der besten
verfigbaren Dammqualitat zu empfehlen.
Ebenso sind Uberdimensionierungen zu ver
meiden, um Warmeverluste zu reduzieren.
Sogenannte Doppelrohrsysteme, in denen
das Vor und Rucklaufrohr in einem Mantel
verbaut sind, reduzieren die Verluste weiter.
Die Warmeleitungen werden unterhalb der
Frostgrenze in 1 bis 1,5 Metern Tiefe verlegt.
Hindernisse, zum Beispiel Stralsen, Gewasser
und Bahntrassen, werden beim Verlegen mit-
hilfe von Bohrungen unterquert. Auch wichtig:
GrolRere Warmenetze werden mit einem
sogenannten Leckwarnsystem ausgestattet,
sodass Undichtigkeiten schneller geortet wer
den konnen.



Strom aus Biomasse

Strom aus dem eigenen Holz, davon traumen viele. Die Mdglichkeiten zur Verstromung von Holz
sind zahlreich. In der Realitat zeigt sich, dass die Anlagentechnik hoch komplex ist und ein Betrieb
nur unter optimalen Bedingungen Sinn macht. Vor allem im grofsvolumigen Bereich von 500 Kilo-
watt bis zu mehreren Megawatt elektrischer Leistung sind Generatoren auf Basis von Dampf-
turbinen oder ORC-Prozessen bereits weit verbreitet. Im geringsten Leistungsbereich (wenige
Wiatt bis Kilowatt) werden Stirlinganlagen eingesetzt, die Temperaturanderungen in mechanische
Energie umwandeln. Die Warmequelle ist eine Biomassefeuerung. Bei solchen Anlagen sind die

elektrischen Wirkungsgrade jedoch gering.

Strom aus Holzgas

Eine zukunftstrachtige Technologie im mittle-
ren Leistungsbereich, zwischen 20 und 500
Kilowatt, ist die Nutzung von Holzgas. In einem
mehrstufigen Verfahren werden dem Holz
brennbare Gase entzogen, die anschlieRend
einen Motor antreiben. Dabei entstehen
Okostrom (mit einem elektrischen Wirkungs-
grad von rund %) und Abwarme. Grund-
voraussetzung fur den wirtschaftlichen Betrieb
ist eine hohe Auslastung von mindestens
7000 Volllaststunden pro Jahr und eine ganz-
jahrige Warmenutzung. Auch die Kosten fir
das Energieholz und der Betreuungsaufwand

der Anlage sind fur die wirtschaftliche
Beurteilung wichtig. Holzgas bietet sich fir
den Einsatz bei Sdgewerken mit Trocknungs-
anlagen, in der Hotellerie, bei landwirtschaft-
lichen Betrieben, wenn ein ganzjahriger \War-
mebedarf besteht, und bei Biomasse-Nah-
warmenetzen an. Anlagenbetreiber missen
sich jedenfalls Gedanken Uber die Trocknung
und eine etwaige Siebung des Brennstoffs
machen. Flr einen sauberen Vergasungspro-
zess wird qualitativ hochwertiges Hackgut
mit geringen Feinanteilen und einem \Wasser
gehalt von weniger als 15 % bendtigt.
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Anlagendimensionierung

Heizlastberechnung ist Voraussetzung fiir richtige

Anlagendimensionierung

Eine préazise Anlagendimensionierung erfordert
eine vorherige Heizlastberechnung. Diese
muss fur die kalteste Jahreszeit ausgelegt
werden, nicht fir den durchschnittlichen Be-
darf. Verschiedene Verfahren konnen fir diese
Berechnung verwendet werden. Hierbei ist
das Wissen Uber die thermische Qualitat der
Gebaudehlle von Bedeutung. Das Heizsys-
tem gleicht Transmissionswarmeverluste
(Temperaturverluste von innen nach auf3en)
sowie LUuftungswarmeverluste aus. Bei der
Berechnung ist zu unterscheiden, ob es
sich um eine Uberpriifung der Heizlast bei

Bestandsgebauden oder um die Dimensionie-
rung neuer Anlagen in Bestands- und Neubau-
ten handelt. Die Heizlast, die in Energie-
ausweisen angegeben ist, kann aufgrund der
Berlcksichtigung solarer Gewinne nur be-
grenzt angewendet werden, insbesondere
bei grofderen oder alteren Objekten. Neben
der normgerechten Heizlastberechnung kann
zur Anlagendimensionierung auch eine
grobe Abschatzung vorgenommen werden.
Dies kann entweder durch Rickrechnung des
Brennstoffverbrauchs oder durch Einschatzung
der thermischen Geb&dudequalitdt erfolgen.

Normgerechte Verfahren zur Heizlastberechnung

In Osterreich werden Heizlastberechnungen
gemaRk den Normen ONORM H 7500-3 und
ONORM H 7500-1 durchgefiihrt. Die ONORM
H 7500-3 bietet eine vereinfachte Schatzung
der Gebaudeheizlast. Hier wird die Heizlast
Uber das Hullflachenverfahren ermittelt;
dieses Verfahren wird hauptsachlich fur schnel-
le Abschatzungen verwendet. Im Gegensatz

dazu berticksichtigt die ONORM H 7500-1 die
raumweise Ermittlung der Heizlast, wobei die
Summe der Einzelraumheizlasten die Gebau-
deheizlast ergibt. Dieses Verfahren berlicksich-
tigt auch interne Bauteile (Zwischenwande,
Zwischendecken) und die Temperaturan-
forderungen der einzelnen Rdume basierend
auf ihrer Nutzung.

Heizlast durch Riickrechnung des Brennstoffverbrauchs

Diese vereinfachte Methode wird haufig in
der Vorplanungsphase von Mikronetzen oder
kleineren Nahwarmeanlagen angewendet.
Bei dieser Methode wird der Brennstoffver
brauch des derzeitigen Heizsystems zurtick-
gerechnet, wobei der Gesamtjahresnutzungs-

grad der bestehenden Anlage bertcksichtigt
werden muss, worin auch die Problematik
dieser Methode liegt. AuRerdem fliefl3t die
Warmwasserbereitung in die Berechnung ein,
sofern diese von der Heizanlage durchgefihrt
wird.



Beispiel:

Bestehende Olheizung, Jahresverbrauch 2.500 Liter, Alter der Heizanlage 20 Jahre
Heizwarmebedarf pro Jahr (1 It HEL = 10 kWh)

25.000 kWh X JahresnutzungSgrad ...........cooveieiiiiiiiiiie e
Nutzungsgradbereinigter Heizwarmebedarf...............ccc.coooiiiiiiiiei 18.750 kWh

Ergebnis: Heizlast bei 1.550 Volllaststunden (inkl. Warmwasseraufbereitung)..... 12,1 kW

Jahresnutzungsgrad von Warmeerzeugungsanlagen

Beim Jahresnutzungsgrad werden neben dem Kesselwirkungsgrad auch die Verluste der
Warmeverteilung, der Warmeabgabe sowie Anheiz- und Auskuhlverluste Uber das Jahr berlck-

sichtigt.

Jahresnutzungsgrade verschiedener Warmebereitstellungssysteme

Warmeerzeuger Neuanlage richtig dimensioniert | Altanlage gut dimensioniert
Allesbrenner 65-68 % 55 %

Olfeuerung 81-84 % 75 %
Erdgasfeuerung 90-93 % 85 %
Pelletsfeuerung 81-85 % 75 %
Stiickholzfeuerung 75-79 % 60 %
Hackgutfeuerung 77-81 % 70 %

Fernwarme 95 % 90 %
Warmepumpe JAZ* 4 3

* JAZ: Jahresarbeitszahl. Sie misst das Verhéltnis von zugefihrtert Energie (Strom) zu erzeugter Energie (abgegebener Warme).

Uberschliagige Ermittlung aufgrund der Gebaudequalitat

Durch eine Einschatzung der thermischen
Gebaudequalitat sowie unter Berlcksichti-
gung der Bruttogrundflache (Summe der be-
heizten Geschole innerhalb des beheizten
Bereichs inklusive AuRenwandstarke) kann die
spezifische Heizlast in W/m2Kin groben Ziigen
ermittelt werden. Zusatzlich wird die Norm-
aulRentemperatur abhangig von der Region
bendtigt, und auch die Raumtemperatur muss

bertcksichtigt werden, um die notwendige
Heizlast zu bestimmen. Die Normauf3entem-
peratur ist fUr jede Region und Wetterstation
in Osterreich verfligbar. Fiir eine grobe Ab-
schatzung reicht es oft aus, die NormauRen-
temperatur mit -13 °C und die erforderliche
Raumtemperatur (entsprechend der Norm)
mit 20 °C anzunehmen.
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Heizlast nach GeschoRflaiche und Gebaudequalitat
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Beispiel:

Altbau, Bruttogrundflache 350 m?, schlechte Gebaudequalitat
(z. B. Errichtungsstandard 1960-1970, keine thermische Sanierung durchgefihrt):

Spezifische Heizlast It. Grafik ..........ooccoiiiiiiiiic e, 2,3W/m2 K
Temperaturdifferenz (NormauRentemperatur zu Raumtemperatur)........................ 33°C
Spezifische Heizlast = 2,3W/m2 K x 350 m2x 33 °C/ 1.000 .......cccooevvvvreeenne.n. 26,6 kW

Bei dieser Uberschlagigen Berechnung wird die Warmwasseraufbereitung

nicht bertcksichtigt.

Anlagendimensionierung

Die korrekte Dimensionierung einer Heizanla-
ge hat zwei Hauptziele: eine zuverlassige War
meversorgung wahrend der kalten Jahreszeit
und einen effizienten Anlagenbetrieb. Die ver
einfachten Verfahren dienen lediglich einer
groben Abschatzung der Heizlast. Bei der
Neuinstallation von Anlagen sollte unbedingt
eine normgerechte Heizlastberechnung durch-
geflhrt werden.

Bei der Dimensionierung des \Warmebereit-
stellungssystems sind mehrere Faktoren zu

berlcksichtigen. Dazu zahlen neben der
Gebaudeheizlast auch die zeitliche Verteilung
der Heizlast Uber das Jahr, der Kessel-
wirkungsgrad der Anlage, die Gleichzeitigkeit
derWarmeabnehmer (gerade bei Mikronetzen
mit mehreren Abnehmern) und die Verluste
der Warmeverteilung. Empfohlen wird eine
normgerechte Auslegung der Heizanlage,
insbesondere wenn unterschiedliche oder
mehrere Abnehmer versorgt werden.



Die volle Heizlast wird nur selten benotigt.
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Pufferspeicher

Die Aufgabe eines Pufferspeichers besteht
darin, Warme zu speichern und fiir einen spa-
teren Zeitpunkt zu bevorraten, also zu puffern.
Einfach gesagt ist ein Pufferspeicher ein gro-
Ber, vom Heizungswasser durchflossener
Behalter, der zwischen Warmeerzeuger (z. B.
Scheitholzheizung) und Warmeverbrauchern,
also Heizkorpern oder Fuldbodenheizflachen,
installiert wird. Der Pufferspeicher ist aufgrund
des schwankenden Warmebedarfs im Verlauf
der Heizperiode notwendig. Uber rund die
halbe Heizsaison liegt derWarmebedarf eines
Gebaudes zwischen 15 und 50 % der errech-
neten Heizlast. Moderne Biomasse-Heizungen
sollen die Kesselleistung jedoch nicht unter
30 % der Nennleistung reduzieren, da es
sonst zuWirkungsgradverlusten und erhohten
Emissionen kommt.

Besonderheit Schichtladespeicher

Der Schichtladespeicher ist eine Sonderform
des Pufferspeichers. Erist so konstruiert, dass
sich eine besonders stabile WWarmeschichtung
des Heizungswassers ausbildet. WWahrend sich
bei konventionellen Warmespeichern durch
die Heizwasserdurchmischung schnell eine
niedrigere Mitteltemperatur ergibt, stellt der
Schichtladespeicher der Anlage auch im fast
entladenen Zustand noch heifses Wasser zur
Verfligung, denn er kihlt beim Entladen lang-
sam von unten beginnend aus, wahrend das
\Wasser im oberen Bereich lange warm bleibt.

Kombination mehrerer Warmeerzeugern

Pufferspeicher sind sehr vielseitig und kénnen
mit den verschiedensten Warmeerzeugern
kombiniert werden. Mithilfe von multivalenten
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Hinweis: Zur besseren Verdeutlichung
der Funktion eines Pufferspeichers
wurde in der Darstellung auf
samtliche Einbauten verzichtet.

Biomasse-
Heizung

Yrtherme

=

Pufferspeicher | <='
»

ﬁ m 2

Heizkorper

Heizkorper

‘ ‘H M Heizkorper

System abzugeben.

Der Pufferspeicher ermdglicht es, die bei niedrigem Warmebedarf vom Kessel erzeugte Uberschissige Energie
(z. B. wahrend der Ubergangszeit oder der Nachtabsenkung) zu speichern und beii Bedarf wieder an das

Speichern lassen sich auch mehrere Warme-
erzeuger an einem Pufferspeicher anbinden.
So kann neben dem Biomassekessel auch
eine thermische Solaranlage zur Heizungsun-
terstlitzung gerade in der Ubergangszeit an
den Puffer angeschlossen werden. Ebenso ist
es moglich, an den Heizkreislauf angeschlos-
sene Kamindfen in den Pufferspeicher einzu-
binden.

Auch Uberschissiger Strom aus der Photo-
voltaikanlage kann mittels eines Heizstabs im
Puffer in Warmeenergie umgewandelt und
gespeichert werden.

Auf die richtige GroRe kommt es an

Der Pufferspeicher soll die Uberschusswarme
der Heizungsanlage aufnehmen, die im Au-
genblick nicht fur Heizzwecke gebraucht wird
oder genutzt werden kann. Ist der Speicher zu
klein fUr die Leistung der Biomasse-Heizung,

Uberhitzt der Kessel, was irreparable Schaden
verursachen kann. Ein zu grofder Puffer hat den
Nachteil, dass der Speicher nicht durchgeladen
werden kann und somit nicht die gewlinschte
Abnahmetemperatur erreicht wird. Die opti-
male GrofRe wird von Experten berechnet.

Fiir eine uiberschlagige Auslegung gelten
folgende Richtwerte:

Scheitholzheizung

100 Liter je kW Kesselleistung oder
Flllraumvolumen des Kessels
multipliziert mit 14

Hackgut- und Pelletsheizung

50 Liter je kW Kesselleistung

Bei Niedertemperaturheizungen (z. B. FuRbo-
den-/Wandheizungen) ist die nutzbare Kapazi-
tat des Puffers hoher als bei Radiatorheizun-
gen. Eine Pufferspeichertemperatur von 40 °C



ist fur die Beheizung eines Wohnzimmers
durch Heizkorper weitgehend nutzlos, fir eine
moderne Fufdbodenheizung jedoch noch aus-
reichend (maximale Vorlauftemperatur flr eine
FuRbodenheizung von 45 °C beachten).

Warmeinhalt im Puffer

Eine Kombination des Kessels mit einer Solar
anlage ist vorteilhaft, da neben der Warm-
wasserbereitung im Sommer auch ein extre-
mer Schwachlastbetrieb des Kessels ver
hindert wird.

Die spezifische Warmekapazitat von Wasser betragt etwa 4,18 kJ/(kg x K), was bedeutet, dass
1 kg Wasser um 1 Kelvin (oder 1 Grad Celsius) erhitzt werden kann, indem 4,18 kJ bzw. 1,163
Wh Energie zugefihrt werden. Nehmen wir an, wir mochten 1 Liter Wasser (1 kg) von 20 °C auf
100 °C erhitzen. Die benétigte Energie lasst sich wie folgt berechnen:

Energie = Masse x spezifische \Warmekapazitat x Temperaturdifferenz
(Q=mxcxAt)
Energie = 1 kg x 4,18 kJ/(kg x K) x (100 °C — 20 °C) = 334 kJ

Beachtenswert ist, dass dieselbe Energiemenge auch benotigt wird, um 334 Liter Wasser

um 1 °C zu erwéarmen.

Wird beispielsweise ein Pufferspeicher mit 2.000 Litern von 30 °C auf 80 °C erwarmt, bendtigt

man die folgende Energiemenge:

Q=mxcxAt=2.000 x 4,18 x 50 = 418.000 kJ (= 418 MJ)

418.000 kJ /3.600 = 116,3 kWh

Vorteile auf einen Blick

e Hoherer Kesselwirkungsgrad und verrin-
gerte Emissionen, da der Heizkessel
immer im optimalen Bereich arbeiten kann

e Aufgund der erzielten Effizienzsteigerung
fUhrt ein Pufferspeicher auch zu einer
Reduktion der Heizkosten.

e FErhéhte Lebensdauer des Heizkessels
durch einen gleichmaRigeren Kesselbe-
trieb mit geringeren Taktraten

e Geringerer Energieverbrauch durch verrin-
gerte Einschaltzeiten im Sommer

e \Weitgehende Vermeidung von Kessel-
versottung

e Uber einen Pufferspeicher kdnnen mehre-
re Warmeerzeuger in einer Heizungsanlage
einfach miteinander kombiniert werden.
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Warmwasserbereitung

Komfortabel, energiesparend und glnstig soll sie sein: die Warmwasserbereitung. Vorbei sind
die Zeiten, in denen alle Aufmerksamekeit ausschlieRlich dem Energiebedarf fir die Beheizung
eines Gebaudes geschenkt wurde. Warmwasser wird das ganze Jahr Uber bendtigt und macht
bei Neubauten und sanierten Gebauden teilweise mehr als die Halfte des Warmebedarfs aus.

Warmwasserbedarf

Vom Duschen und Handewaschen bis zum
Geschirrspllen: Pro Person kann mit einem
durchschnittlichen Warmwasserbedarf von
rund 40 Litern (mit 60 °C) pro Tag gerechnet
werden. Der tatsachliche Bedarf hangt aller
dings stark von den Nutzungsgewohnheiten
ab. Wer beispielsweise viele Vollbader ge-
niefdt, hat einen hoheren Verbrauch. Auf ein
Jahr hochgerechnet brauchen sparsame
Menschen rund 900 kWh Energie fir die
Warmwasserbereitung und weniger sparsa-
me ungefahr 1.300 kWh.

Arten der Warmwasserspeicherung
Unabhangig davon, durch welchen Energietra-
ger die Warmwasserbereitung erfolgt, stellt

sich die Frage, wie das erwarmte Wasser
gespeichert werden soll. Dabei gibt es die
Moglichkeit der Speicherung im Boiler oder
die Nutzung des Pufferspeichers.

Bei der Warmwasserspeicherung im Boiler
wird Trinkwasser in einem korrosionsbestan-
digen Behalter — dem Boiler — erwarmt. Wird
ein Wasserhahn geoffnet, stromt das warme
Wasser aus und kaltes in den Boiler nach. Das
System ist einfach, weit verbreitet und war
tungsarm. Die Lebensdauer hangt primar
von der Wasserqualitat ab. Von Zeit zu Zeit
sollte der Boiler — je nach Harte des \Wassers
— entkalkt werden. Wichtig ist auch, dass der
Boiler richtig dimensioniert wird. Im Einfamili-
enhaus bewegen sich die Boilergrofien
zwischen 200 und 400 Litern.
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Als Faustregel gilt: Rund 100 Liter Boiler-
volumen pro Person sind ausreichend.

Alternativ zur Speicherung von warmem
Trinkwasser im Boiler, kann die Energie auch
im Pufferspeicher gespeichert und dann tber
einen Warmetauscher auf das Trinkwasser
Ubertragen werden. Diese Ldsung ist tech-
nisch aufwandiger als bei einem Boiler. Der
Vorteil ist, dass sich die Qualitdt des Warm-
wassers wahrend langerer Stillstandszeiten
nicht verschlechtern kann. Pufferspeicher mit
einem internen Warmetauscher im Speicher
werden als Kombi- oder Hygienespeicher be-
zeichnet. Externe Warmetauscher werden
Frischwassermodule genannt. Bei Pufferspei-
cherlésungen fir die Warmwasserbereitung
gibt es kaum Probleme mit Verkalkungen.

Héaufig wird auch ein Durchlauferhitzer einge-
setzt, um die thermische Wasserspeicherung
zu vermeiden. Die Funktionsweise ist einfach:
Kaltes Wasser stromt in das Gerat, wahrend
gleichzeitig ein Heizelement aktiviert wird.
Dieses Heizelement (meist elektrisch) erhoht
dieTemperatur des durchflieRendenWassers,
sodass am Ausgang warmes Wasser zur Ver
figung steht. Ein Durchlauferhitzer ist zwar
nur dann aktiv, wenn warmes \Wasser bendtigt
wird, jedoch wird zum Erwarmen eine hohe
Stromleistung bendtigt. In den meisten Féllen
sind Durchlauferhitzer in den Gesamtkosten
teurer als Warmwasserspeicher.

Die richtige Warmwassertemperatur

Die ideale Temperatur von Dusch- und Bade-
wasser liegt zwischen 37 und 39 °C. In der
Kiche werden Temperaturen bis 50 °C beno-
tigt. Eine Temperatur um 50 °C sollte im Nor
malfall fur alle Anwendungen ausreichend
sein. In relevanten Hygienerichtlinien fir Ein-
und Zweifamilienhauser ist festgehalten, dass
eine Mindestauslauftemperatur von 50 °C
erreicht werden kénnen muss. Gerade bei
Boilersystemen besteht bei Temperaturen
zwischen 30 und 45 °C die Gefahr von Legi-
onellenwachstum. Daher sind hier haufig
Temperaturen von Uber 60 °C anzufinden.
Pufferspeichersysteme haben diesbezlglich
hygienische Vorteile.

Warmwassererzeugung

Wahrend der Heizperiode ist die Zentralhei-
zung, beispielsweise der Stickholzkessel,
der Energieerzeuger fur das \WWarmwasser. Fur
eine komfortable und kostenglnstige Warm-
wasserbereitung bietet sich vor allem fir die
Sommermonate eine Kombination der Bio-
masseheizung mit einer thermischen Solar
anlage oder einer Brauchwasserwarmepum-
pe an. Dadurch wird die Einschaltdauer des
Kessels in den Sommermonaten reduziert und
die Lebensdauer des Heizkessels erhoht.
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Anlagenoptimierung

Um Heizanlagen zu optimieren, ist es wichtig, das gesamte System zu betrachten. Verluste
konnen an vielen Punkten auftreten — angefangen vom Kessel (iber den Pufferspeicher bis hin
zur Regeltechnik, den Verteilleitungen und dem Warmeabgabesystem. Der folgende Abschnitt
zeigt die Hauptquellen von Verlusten auf und erlautert die Optimierungsmaoglichkeiten.

Kessel und Kamin

Ein bedeutendes Einsparpotenzial liegt beim
Energieerzeuger, also dem Kessel. Verluste
entstehen durch schlechte Kesseldammung
und Abgasverluste. Eine Uberdimensionie-
rung der Anlage erhdht die Verluste weiter.
Durch richtige Dimensionierung und Erneue-
rung kann der Jahresnutzungsgrad eines Heiz-
kessels auf Uber 90 % gesteigert werden.
Regelmaliige Kesselreinigung und -wartung
tragen ebenso zur Energieeinsparung und
Effizienzsteigerung bei. Ablagerungen von
Staub, Schwefel, RuR und anderen Stoffen
verschlechtern den Warmeaustausch. Eine
RuRschicht von 2 mm kann die Abgasverluste
bei Altkesseln von von 12 auf 17 % erhohen.

Bei Erneuerung oder Sanierung der Heizung
sollte auch der Kamin bzw. das Abgassystem
Uberprift werden. Abgastemperaturen von
180 °C sind nicht notig, aber der Taupunkt
(100 °C) im Kaminende darf nicht unterschrit-
ten werden, um zu vermeiden, dass der Kamin
versottet. Optimal ist die Abstimmung mit
dem Rauchfangkehrer und Heizungsinstalla-
teur. Eine falsche Dimensionierung oder kurze
Kessellaufzeiten im Sommer kénnen Kamin-
versottungen verursachen, da die notwen-
digenTemperaturen nicht erreicht werden. Ein

Pufferspeicher kann Abhilfe schaffen, indem
er die Heizintervalle verlangert und Bereitstel-
lungsverluste verringert.

Warmeverteilsystem

Verteilleitungen und Steigleitungen im unbe-
heizten Raum werden oft Gbersehen. Bei der
Heizungsoptimierung missen auch Dammun-
gen von Verteil- und Steigleitungen im
Heizraum sowie in unbeheizten Raumen in
Betracht gezogen werden. Eine nachtragliche
Isolierung von Verteilleitungen ist kostengUns-
tig, kann in Eigenregie durchgeflhrt werden
und rentiert sich rasch. Nicht isolierte
28-mm-Kupferrohre haben beispielsweise
bei 55 °C Vorlauftemperatur Verluste von
180 kWh je Laufmeter und Jahr. Durch eine
30-mm-Dammung reduziert sich der Verlust
um zirka 85 %. Bei einer Verteilleitungslange
von 30 Laufmetern kdnnen pro Jahr mehr als
5.000 kWh Energie eingespart werden.

Ahnlich verhalt es sich bei Umwalzpumpen:
Altere Pumpen sind nicht steuerbar und ver-
brauchen im Einfamilienhaus haufig 400 kWh
Strom pro Jahr. Lediglich der Pumpendruck
bzw. die Forderhohe lasst sich in 3 Stufen re-
geln. Moderne, frequenzgesteuerte Pumpen
senken den Energiebedarf um bis zu 80 %.



Hydraulischer Abgleich des Warme-
abgabesystems

Ein Effizienzsteigerungspotenzial liegt in der
Warmeverteilung und beim Abgabesystem.
Ein Abgleich kann die Heizkosten um bis zu
15 % senken. Stromendes Wasser folgt dem
geringsten Widerstand, wenn das System
nicht abgeglichen ist. Daher werden Rdume
kalter, je weiter diese von der Heizung entfernt
sind. Ein guter Abgleich erhoht die Effizienz,
wahrend falsche Anpassungen (z. B. Erho-
hung der Forderleistung der Umwalzpumpe)
Uberhitzte Rdume und hohe Pumpkosten
verursachen. Beim hydraulischen Abgleich
werden die Heizkdrperventile neu eingestellt,
Regulierungsventile an den einzelnen Heiz-
strangen eingebaut und Pumpen angepasst
oder gegebenenfalls getauscht. Der hydrauli-
sche Abgleich sollte bei jeder thermischen
Anderung des Gebaudes durchgefihrt
werden.

Ohne hydraulischen
Abgleich

Mit hydraulischem
Abgleich

0 ]

Ohne hydraulischen Abgleich werden entfernt liegende
Heizkorper beim Aufheizen unterversorgt.

Raumthermostate

Raumthermostate sollten bei Heizkorpern
Standard sein. Durch richtige Einstellung kann
die gewinschte Raumtemperatur je nach Nut-
zung eingestellt werden und fuhrt zu Kom-
fortsteigerung und Energieeinsparung.

Ein Raumthermostat verflgt Gber einen inte-
grierten Temperatursensor. Dieser misst kon-
tinuierlich die aktuelle Temperatur im Raum.
Ein haufiges Andern der eingestellten Tempe-
ratur flhrt dazu, dass das Heizsystem unndtig
oft ein- und ausgeschaltet wird. Dies kann
nicht nur zu Energieverschwendung flhren,
sondern auch den Verschleifs erhéhen.
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12 °C  Treppenhaus, Windfang

6 °C Kellerrdume (Frostschutz)

Das Raumthermostat wird oft falsch verstanden.
Es vergleicht die Wunschtemperatur mit der

Raumtemperatur. Der Raum wird nicht schneller
warm, wenn das Thermostat voll aufgedreht ist.

20 °C  Wohn-, Esszimmer (Grundeinstellung)

16 °C  Hobbyraum, Schlafzimmer

14 °C  Alle Rdume nachts (Nachtabsenkung)
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Gut zu wissen!

Heizwerte verschiedener Energietrager

Zur Einordnung des Rohstoffs Holz dient der Heizwertvergleich mit anderen Brennstoffen auf
der Basis kg, | und m3.

Energietrager Heizwert CO,-Emissionen
Heizol extraleicht 10,00 kWh/I 0,269 kg/kWh
Heizol leicht 10,70 kWh/I 0,277 kg/kWh
Steinkohle 743 kWh/kg 0,342 kg/kWh
Koks 8,06 kWh/kg 0,382 kg/kWh
Braunkohle-Briketts 5,28 kWh/kg 0,353 kg/kWh
Erdgas 10,00 kWh/m? 0,199 kg/kWh
Flissiggas 12,87 kWh/kg 0,230 kg/kWh
Holz (20 % Wassergehalt) 4,00 kWh/kg 0,000 kg/kWh
Holzpellets 4,80 kWh/kg 0,000 kg/kWh

Umrechnung von Energieeinheiten

Ge;wwsst

kWh MJ Mcal
1kWh = 1 3,6 0,86 Es braucht 1,163 kWh
1VJ = 0,278 1 0,239 oder 1 Mcal, um
1 Mcal = 1163 4187 1 1.000 Liter Wasser
. _ um 1°Czu
kWh = Kilowattstunde; MJ = Megajoule; .
erwarmen.

Mcal = Megakalorie



Umrechnung Wassergehalt zu Holzfeuchte

Wassergehalt (%) Holzfeuchte (%)

0,00 % 0,00 %
10,00 % 11,10 %
20,00 % 25,00 %
30,00 % 42,86 %
33,33 % 50,00 %
40,00 % 66,66 %
42,86 % 75,00 %
50,00 % 100,00 %
55,55 % 125,00 %

Im Bereich Energie aus Holz ist der Wassergehalt die Ubliche
MalReinheit. Im Gegensatz dazu wird in der holzverarbeitenden
Industrie vorwiegend die Holzfeuchte verwendet.

Eigenschaften von Hackgut

Abkiirzung Bezeichnung Beschreibung
Gibt den Wassergehalt in Prozent an.
Die Zahl neben dem M gibt dabei den maximal
Wassergehalt . . .

M M10 bis M55+ zulassigen Wassergehalt in 5-Prozent-Schritten an.
Beispielsweise darf M30 einen Wassergehalt
zwischen 25 und kleiner 30 % aufweisen.

. R P16S und P16: feines Hackgut

Parnkglgr_of&e_ P31S und P31: mittleres Hackgut

P bzw. Stlckigkeit PA5S P45, Hack
P16S bis P63 45S und P45: grobes Hackgut
P63: sehr grobes Hackgut

Feingutanteile Gibt den gewichtsmaligen Anteil von feinen Parti-

F FO2 FgB bis F30+ keln (kleiner 3,15 mm), wie z. B. Nadeln oder Laub,
' im Hackgut in 5-Prozent-Schritten an.
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Energieeffiziente Landwirtschaft

Diese Broschire wurde im Rahmen des Bildungsprojekts , Energie-
effiziente Landwirtschaft: Sichert Zukunft. Spart Geld.” erstellt, das
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des Projekts sind die Erhdhung der Energieeffizienz sowie der
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