
Womit heizen wir? 
Volumenvergleich von Brennstoffen 
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Womit heizen wir? 
Volumenvergleich von Brennstoffen Endenergieinhalt 

Sonneneinstrahlung   
ca. 1000 KWh/m² im Jahr 
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Primärenergiefaktoren und CO2 Äquivalente 

(Bautechnikverordnung-Energie ς BTV-E) 



(Bautechnikverordnung-Energie ς BTV-E) 





Brennstoff- Kostenvergleich 



Wirkungsgrad von Heizungen 



Biomassezentralheizung  

 
Scheitholz- 

 

Pellets- 

 

Hackgutkessel 
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Scheitholzheizung 
Alte Scheitholzkessel mit oberen 
Abbrand: 
schlechte Wirkungsgrade! 
hohe Schadstoffemissionen! 
 

- sollten dringend ersetzt werden! 

Stückholz Heizkessel mit unteren 
Abbrand (wird auch Holzvergaserkessel 

genannt) 
 
höchste Wirkungsgrade! 
geringste Schadstoffemissionen! 
 



Holzverbrennung  





UZ 37  Emissionsgrenzen Scheitholz  



Umweltschutz 

Eine Scheitholzheizung ist nur so 
umweltfreundlich wie seine BetreiberInnen! 
 
Was darf nicht ǊŜƛƴ ƛƴ ŘŜƴ YŜǎǎŜƭΚΚ  ΧΧΧΧΧΦΦΦΗΗ  
 

Wie sauber sind die Übertragungsflächen der 
Rauchgaswärmetauscher? 
2,5 mm Ruß bedeutet 10% Wirkungsgradverlust 



Stückholzheizung  mit Pufferspeicher 

Schema aus dem 
Födermanager Salzburg 
www.energieaktiv.at/ 

Lastausgleichspeicher: 
 
Der Pufferspeicher muss die überschüssige Wärme einer Kesselfüllung 
aufnehmen können (Lastausgleich), die momentan nicht benötigt wird. 
 
Pufferspeicher:                  Speicherinhalt= ca. 15 Liter je Liter Brennraumvolumen 
                 oder ca. 120 Liter pro KW Kesselleistung 

Der Pufferspeicher muss zusätzlich die überschüssige Wärme einer bis 
mehrerer Kesselfüllungen aufnehmen können, die momentan nicht benötigt 
wird und im Winter mindestens einen Tag oder mehr speichern. 

Auslegung ς Puffervolumen: 
Speicherinhalt= ca. 8 Liter je Liter Brennraumvolumen 
                oder ca. 60 Liter pro KW Kesselleistung 



Speicherinhalt entsprechend den Salzburger 
Förderrichtlinien nach EN 303-5 



Einheiten 
Joule (J, KJ, MJ)ist eine physikalische Einheit für Energie, 

Arbeit und Wärmemenge. 

 

1 Joule(J)  =  1 Wattsekunde (Ws) 

1 Megajoule(MJ)          =  0,277   KWh 

1 KWh                          =  3,6 MJ    

 

1 KW  =  1,34  PS 

1 PS    =  0,75 KW 

 

            http://www.unitjuggler.com  



Notwendigkeit guter Pufferschichtung 

 
 
 

Gute Temperaturspeicherung im Puffer 
ermöglicht hohe Speicherkapazität 

Bei einem Speicherinhalt von 1000 Liter und einer 
 
-Speicherkapazität bei guter Schichtung von 35 Kelvin:     40 KWh 
-Speicherkapazität bei schlechter Schichtung  von 15 K:    17 KWh 



Wärmeverluste durch rohrinterne Gegenstromzirkulation in 
Speicheranschlussleitungen, und deren Verminderung 
mittels Konvektionsbremsen, Konvektionssperren und 
Wärmesiphons  
 



Temperaturschichtung in Puffergruppen 

Serielle Verschaltung: 
Klare Temperaturabgrenzung 

Kombination:  
Parallele und serielle 
Verschaltung 



Pelletheizung 

Unterschiedliche 
Systeme der Pellets 
Einbringung in den 
Brennraum 

Unterschubfeuerung ς oben 
 
Querschubfeuerung ς links 
 
Abwurffeuerung -  rechts 



UZ 37  Emissionsgrenzen Pellet  

Praxiswerte in der Produktdatenbank 
www.produktdatenbank-get.at/ 



Belastungsverteilung in einer Heizperiode 



Pellet - Brennwertkessel 
Der Heizwert (Hu) eines Brennstoffes ist die Wärmemenge, die bei 
vollständiger Verbrennung von 1 kg des Stoffes frei wird. 
Der bei der Verbrennung anfallende Wasserdampf wird abgeführt. 
Der Brennwert (Ho) beinhaltet auch die 
Energiemenge, die bei der Kondensation des Wasserdampfes 
frei wird. 



Pelletsproduktion 



Pellets Einbringung und Lagerung 



Pellets Lagerung und Austragung 
Saugsystem 

Schneckenaustragung 

kombinierte Raumaustragung 



Hackschnitzelheizung 
Technik ähnlich der Pelletheizung;  Verwendung bei größeren 
Heizlasten und Eigenholz oder bei Fernwärmeanbieter 









Fernwärmeleitung und Übergabestation 



Die Leitungsverluste hat der Wärmelieferant zu tragen, der Kunde ist davon 
nicht betroffen. 
Die Leitungsverluste sind im Schnitt bei etwa 14%. Sehr oft werden diese durch 
die bessere Auslastung & Wärmerückgewinnung des zentralen 
Wärmeerzeugers ausgeglichen. 
Der Leitungsverlust hängt vor allem von der Anschlussdichte aber auch von 
den Temperaturen ab. 

Leitungsverluste 

Im Direktsystem (ohne Wärmetauscher) ist die verbraucherseitige 
Abnehmeranlage direkt mit dem Rohrleitungssystem und das 
Rohrleitungssystem direkt mit dem Wärmeerzeuger verbunden,  
d.h. keine Netztrennung.  
 
Bei der indirekten Wärmeübergabe trennt ein Wärmetauscher den Kreislauf 
des Wärmenetzes vom Heizkreis des Wärmeabnehmers. 



Rohstoffvorrat 
 
Jährlich wachsen in Salzburg etwa 2,4 Mio Festmeter Holz zu 
Nur etwa 60% davon werden genutzt. 
Jährlich verwalden etwa 1.000 ha Grünland 
Alle Heizwerke (290.000 fm) benötigen gemeinsam etwa 10% der 
Holzmenge der Industrie (2,7 Mio. fm) 
 
97% des in den Heizwerken eingesetzten Holzes kommt aus Salzburg 
3% aus den angrenzenden Bundesländern und Bayern. 
Energieholztransporte über 80 km sind unwirtschaftlich. 
 

Feinstaub 
Biomasse Nahwärme und Fernwärme ersetzt viele (alte) Kessel, wodurch die 
Emissionen sinken. 
Feinstaubemissionen von Biomasse sind mineralisch und deutlich weniger 
toxisch.  
 



Heizungstechnik 
Gas: 
   Erdgas 
 
  

 

 

 

Biogas 
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GAS Fracking 

Beim Fracking werden große Mengen Wasser, versetzt mit teils hochgiftigen 
und wassergefährdenden Chemikalien und weiteren Zusätzen unter hohem 
Druck in die gashaltigen Schichten gepresst. Durch die Aufsprengung des 
Gesteinsverbundes kann das Erdgas dann gefördert werden. 
 



Gaskessels und Gasbrennwertkessel 





Luftzufuhr und Abgasführung 

Abgasführung: 
 
 
 durch Kamin 
 
 
 
 
 
durch Außenwand 



Öl Brennwertkessel 
Energiepolitische Zukunftspläne 
forcieren nicht die Verbrennung von 
Öl. 
 
Förderungen der Ölbrennwerttechnik 
sind nicht von öffentlicher Hand. 
 
 

Institut für Wärme- und Öltechnik :   IWO als Fördergeber 





Heizungstechnik 
Heizen mit Strom 
{ǘǊƻƳ ƪŀƴƴ ŀƭǎ ŘƛŜ αƘǀŎƘǎǘŜ 9ƴŜǊƎƛŜŦƻǊƳά ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘ 
werden. 

Die direkte Verwendung einer vielfältigen Energieform zur 
Befriedigung der niedrigen Dienstleistung Raumwärme, 

ist in Frage zu stellen. 

   
 
  

 

 

  Weiterbildung nach ARGE EBA aus der Praxis ς für die Praxis 

_______________________________________________________________ 



Techniken der Stromheizung 

Nachtspeichergerät 
 
 
 
 
 
Konvektoren- 
ohne oder mit Gebläse 
 
 
 
 
Flächenheizung 



Infrarotheizung 
 
 
als Gestaltungselement 
 
 
 
 
 
gleichmäßige Wärmeverteilung 
durch Wärmestrahlung 



Infrarotstrahlung 

Infrarotstrahlung ist elektromagnetische Strahlung, die sich in Richtung 
größerer Wellenlängen an die sichtbare Strahlung anschließt und bis zu den 
Mikrowellen erstreckt. Sie überdeckt einen Wellenlängenbereich von 0,78 
bis 1000 Mikrometer.  
 
Infrarotstrahlung mit einer Wellenlänge von 6-14 ˃ Ƴ (Mikrometer) wird 
vom Körper direkt aufgenommen und sofort als spürbare Wärme 
empfunden 



Wärmepumpe 
  

Erdwärme 
  

Grundwasser 
  

Luft 
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Jahresarbeitszahl 
Jahresarbeitszahl (JAZ)  auch Seasonal Performance Factor (SPF)  
Zur Bewertung der energetischen Effizienz eines 
Wärmepumpenheizungssystems wird die sogenannte 
Jahresarbeitszahl (JAZ)  verwendet. Sie gibt das Verhältnis der 
über das Jahr abgegebenen Wärme zur aufgenommenen 
elektrischen Energie an. Die Jahresarbeitszahl kann den 
zusätzlichen Energieaufwand für die Nebenantriebe 
(Solepumpen, Grundwasserpumpen bzw. Luft-Ventilatoren etc.,) 
enthalten, die bei falscher Auslegung einen beachtlichen Teil 
ausmachen. 
Die JAZ liegt in der Größenordnung von 3 bis 4,5, bei 
Grundwassersystemen auch über 5. 
Geförderte WP ςerforderlicher Nachweis in Salzburg:  
 https://sbg.energieausweise.net/zeus/auth/login/ 
 

https://sbg.energieausweise.net/zeus/auth/login/
https://sbg.energieausweise.net/zeus/auth/login/


Leistungszahl COP 
COP engl. Coefficient of performance = Leistungszahl  
Der COP von Elektrowärmepumpen ist das Verhältnis des abgegebenen 
Nutzwärmestroms bezogen auf die eingesetzte elektrische Leistung für den 
Antrieb des Verdichters und der Hilfsantriebe. Die Leistungszahl wird im 
α.ŜƘŀǊǊǳƴƎǎȊǳǎǘŀƴŘά ς gemessen werden, was nur im Labor möglich ist. 
Typische Werte sind: 
B0/W35: B = Brine (engl. für Sole) mit 0 °C bei einer Temperatur von 35 °C 
des Heizwassers (W = engl. Water) am Austritt aus der Wärmepumpe (auch 
als Heizwasser-Vorlauftemperatur bezeichnet)  COP 4,5 
W10/W35: Temperatur des Grundwassers von 10 °C bei einer Temperatur 
des Heizwassers am Austritt aus der Wärmepumpe von 35 °C  COP 5,5 
E4/W35: E = Erdreich 4 °C für direktverdampfendes Kältemittel bei einer 
Heizungswasservorlauftemperatur von 35 °C  COP 5 
A2/W35: Air, Lufttemperatur von 2 °C bei einer Vorlauftemp. von 35 °C 
COP 4 
Angaben des COP aus Mittelwerten der Produktdatenbank Energie aktiv 
(http://www.energieaktiv.at/produkte/) 





Funktionsschema 



Direktverdampfung 
 
 
 
 
 
Bei der Direktverdampfung zirkuliert das Arbeitsmittel der Wärmepumpe 
als Wärmeträgermedium im Erdkollektor und kommt dort zum 
Verdampfen. 
Verdampfung und Verdichtung finden in einem Kreis statt (Zweikreis 
System).  Die Wärmequellenanlage wird bei Direkterwärmung als 
Flachkollektor ausgeführt.  Es werden meist nahtlose Kupferrohre mit 
einer Ummantelung aus Polyäthylen (PE) verwendet.  
Der Erdkollektor sollte möglichst keine Neigung aufweisen. 
Da bei der Direktverdampfung auch Propangas als Kältemittel verwendet 
wird, wird die Wärmepumpe meist im Freien aufgestellt. 



Betriebsarten: 
Monovalent 
Die monovalente Wärmepumpe deckt den Wärmebedarf während des 
gesamten Jahres ohne Zusatzheizung. Selbst bei tiefen Außen= 
temperaturen liefert die Wärmequelle allzeit ausreichend Energie.  
Bivalent  
Im bivalenten Betrieb sind zwei unterschiedliche Wärmeerzeuger 
vorhanden. Wenn die Wärmepumpe bei tiefen Außentemperaturen 
den Wärmebedarf nicht alleine deckt, wird diese von einem weiteren 
Wärmeerzeuger unterstützt. 
Monoenergetisch 
Bei der monoenergetischen Betriebsweise ergänzt im Bedarfsfall ς also 
an den sehr kalten Tagen ς ein Heizstab die Wärmepumpe. 
 





Eisspeicher 

Phasenwechsel im Eisspeicher: 10 
m³ Vereisung entsprechen ca. 900 
KWh 
 

Wasser um 80 Kelvin zu erhöhen 
erfordert die gleiche Energiemenge 
wie der Phasenwechsel bei null 
Grad. 
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Wärmespeicherung  

Bauteile als aktive 
Wärmespeicher 

Boiler                           und                          Puffer: 
  
Speicher für 
Warm- und 
Heizungswasser 



Warmwasserbereitung 
Untertischboiler: Eine Möglichkeit, um Leitungsverluste einer 
zentralen Warmwasserversorgung punktuell zu vermeiden. 

Doppelregisterboiler: Warmwasserspeicherung für ein bis zwei Tage.  
    
Oberes Register zur Nachladung aus dem zentralen Wärmeversorger. 
Unteres Heizregister für Erwärmung durch die Solaranlage. 

Hygiene-
speicher 
mit 
Wellrohr 

Pufferspeicher 
mit 
Frischwasser- 
modul 
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Thermische Solaranlagen  

Warmwasserbereitung 
und 
Heizungsunterstützung 



Änderung Baupolizeigesetz  



Solarpotenzial 

www.salzburg.gv.at/sagis/ 



180°  Süd 

Kollektorausrichtung 
Abweichungen von 20° Ost bis 45° West ς nur geringe Ertragsminderung 

45° Westabweichung 20° Ostabweichung 

Neigungswinkel 

30 - 45° Warmwasserbereitung        55 - 65° Heizungsunterstützung 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

http://www.solartoolbox.ch/index.php/simulation 

http://www.solartoolbox.ch/index.php/simulation




Sonneneinstrahlung 



Kollektorarten 
Schwimmbadabsorber: 
 im vorgesehenen 
Temperaturbereich sehr 
effizient. 

Flachkollektor: 
Solider Kollektor für 
Warmwasserbereitung und 
Raumheizung im 

Niedertemperaturbereich. 

Vakuum Röhrenkollektor: ermöglicht 

hohe Temperaturen für Prozesswärme und 
Raumheizung mit hohen Heizungsvorlauf 



Kollektorwirkungsgrade 
Optische Verluste durch Glas- 
und Absorber Reflexion 

Thermische Verluste über 
Umschließungsflächen und Emission 
des Absorbers 

Absorption- Emission: 
 
Solarlack 
Schwarzchrombeschichtung 
Hochselektive Beschichtung 



Kollektorkennlinien 

Beachte:  
geringe Temperatur= 
differenz zwischen 
Kollektor und Luft 
bedeutet hoher 
Kollektorertrag!   

Bei richtig dimensionierten Solaranlagen ist der Ertrag  
ca. 350 KWh/m².Jahr 



Flachkollektor Absorber- Harfe und Mäander 

Verschaltungsbeispiele 

Der Absorber hat die Form einer Platte, um der Sonne eine möglichst große Oberfläche 
zuwenden zu können. 



Vakuum Röhrenkollektoren 

Rohr mit 
αIŜŀǘ-tƛǇŜά 

direkt durchströmter 
Absorber 



Luftkollektor 

Die erhitzte Luft wird entweder direkt in den zu heizenden Raum oder 
in einen Steinspeicher gepumpt und dient sowohl der Belüftung als 
auch der Heizung. 







Schema einer bestehenden Heizungsanlage 



Komponenten  
Solarleitung: 
Werkseitig gedämmte Kupferrohre 
oder  Niro- Wellrohre mit Fühlerleitung 

Ausdehnungs- od. Expansionsgefäß 

Solar -  Frostschutzgemisch 

Vordruck Fülldruck - kalt Betriebsdruck- 
warm 

Sicherheitsventil 



Solarregler 





KW:    Ist die Einheit für Leistung. 

 

 

 

KWh:   Eine Kilowattstunde ist die Einheit für elektrische 

Arbeit (Stromverbrauch). Der Stromverbrauch ergibt sich aus der 

Multiplikation von Leistung und Einschaltdauer in Stunden (h). 

 

KWp:   Die physikalische Einheit ĂKilowattpeakñ entspricht 
der Spitzenleistung eines Solarkraftwerks (Peak = engl. Spitze). 

Dieser Wert beschreibt die optimale Leistung der Solarmodule 

unter genormten Testbedingungen (1000 W/m² Einstrahlung,  

25 ÁC Modultemperatur. 

2 x 6 MW         
25 KWh/Km 
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PV  =  Photovoltaik 



Monokristalline Module sind relativ teuer, aber sehr effektiv, während ein polykristallines 
Modul im Unterschied dazu preiswerter ist, aber geringere Wirkungsgrade aufweist. 
Dünnschicht  Module - geringerer Wirkungsgrad, aber sehr leicht 

Modultechniken 









MPP Tracking 
ÅDer Maximum Power Point (MPP) eines Solarmoduls 

beziehungsweise eines Strings ist der Punkt der Strom-

Spannungs-Kennlinie, an dem das Solarmodul die höchste 

Leistung erbringt. Der MPP-Tracker hat die Aufgabe, den 

Maximum Power Point zu ermitteln, da dieser von der 

Sonneneinstrahlung, der Temperatur und individuellen 

Moduleigenschaften abhängig ist und sich somit ständig 

ändert. 

Å Das MPP-Tracking ist bei netzgekoppelten  PV Anlagen 

Bestandteil und Aufgabe des Wechselrichters. 

Der Maximizer optimiert die 

Energieleistung jedes einzelnen 

Solarmoduls durch 

kontinuierliches MPP-Tracking. 
 

Bei Beschattung: 

http://www.photovoltaik.org/wissen/maximum-power-point


Modulwechselrichter 

Der Modulwechselrichter, der direkt an der Unterkonstruktion hinter jedem 
Solarmodul befestigt wird, wandelt Gleichstrom (DC) in Wechselstrom (AC) um.  

Enecsys 



Eigenverbrauchsoptimierung und Notstromversorgung 

Quelle: www.volthaus.de  

http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=UXBS6mdaXvE7MM&tbnid=-bEIs5Q9jdXp6M:&ved=0CAQQjB0&url=http://www.volthaus.de/sonnenbatterie/weitere-informationen/faq-haeufig-gestellte-fragen.html&ei=r5IAU8PeEKPv0gXlwoGYDQ&bvm=bv.61535280,d.bGE&psig=AFQjCNGEWYvxu89n500G6nh151vzHEgkpQ&ust=1392632779389372


Smart Grid - Stromnetz der Zukunft 



Heizungsverteilung 
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Konvektor-  
oder 
Flächenheizung? 
 
Wassergeführte Systeme 



Heizraum - Verteiler 

Im Heizraum befinden sich die 
Pumpengruppen der 
einzelnen Heizkreise. 
 
Für die Umwälzung des 
Heizwasser kommen 
Hocheffizienzpumpen zum 
Einsatz. 

Die perfekte Wärmedämmung der Leitungen ist die Garantie für 
minimale Verteilverluste. 



Hocheffizienz= 
pumpen 

Alte 
Heizungspumpen 
sind hohe 
Stromverbraucher 



Wärmeverteilung mittels Heizkörper 



Einrohrheizung 

Temperaturverlauf 



Zweirohrheizung 



????-rohrsystem und Heizungsregelung 



Einzelraumregelung 

Heizkörper mit 
Thermosatventil 

Regelung durch Raumfühler 
über Funk oder 
Kabelverbindung  


