
HeupelletierungHeupelletierung
PeletiranjePeletiranje senasena

Eine praxisrelevante Verwertung von NaturschutzheuEine praxisrelevante Verwertung von Naturschutzheu
PraktiPraktiččen primer prikaza uporabe sena pomembnega iz en primer prikaza uporabe sena pomembnega iz 

naravovarstvenega stalinaravovarstvenega stališšččaa

Ergebnisse im Rahmen des ProjektesErgebnisse im Rahmen des Projektes
Thermische Verwertung von NaturschutzheuThermische Verwertung von Naturschutzheu

Rezultati v okviru projekta Rezultati v okviru projekta ““TermiTermiččna uporaba sena na uporaba sena 
pomembnega iz naravovarstvenega stalipomembnega iz naravovarstvenega stališšččaa””

FFöörderprojekt des Landes Steiermark FA 13c und der EU aus rderprojekt des Landes Steiermark FA 13c und der EU aus 
Mitteln der lMitteln der läändlichen Entwicklungndlichen Entwicklung

Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012Dr. Andreas Breuss 

Foto: Absenger

ThemenThemenüübersichtbersicht
Pregled temPregled tem

►►Wiesenschwund Wiesenschwund –– HeuschwemmeHeuschwemme Izginjanje Izginjanje 
travnikov travnikov –– preveprevečč senasena

►► Aktuelle Wiesensituation: regional u. ESG 1Aktuelle Wiesensituation: regional u. ESG 14 4 
Aktualno stanje travnikov: regionalno in v Natura 2000 Aktualno stanje travnikov: regionalno in v Natura 2000 
obmoobmoččju ju SSüüdoststeirisches Hdoststeirisches Hüügellandgelland (14)(14)

►► VerwertungsschienenVerwertungsschienen RazliRazliččni nani naččini uporabe senaini uporabe sena

►► Verpressung: Verpressung: PelletsPellets (Briketts)(Briketts) Stiskanje: Stiskanje: peletipeleti
(briketi)(briketi)

►► BrennstoffprBrennstoffprüüfungfung Preizkus gorivaPreizkus goriva

►► PraxisanwendungPraxisanwendung PraktiPraktiččna uporabana uporaba

►► GesamtausblickGesamtausblick Celoten pogledCeloten pogled
Dr. Andreas Breuss Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

SSüüdoststeirisches Hdoststeirisches Hüügellandgelland (14)(14)

Dr. Andreas Breuss Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

Natura 2000 območja v Avstriji – seznam 

►► RRüückgang der Rinderhaltung brachte stckgang der Rinderhaltung brachte stäändige Reduzierung der Wiesenflndige Reduzierung der Wiesenfläächen chen 
(Maisacker als Konkurrent) (Maisacker als Konkurrent) Upad reje goveda je povzroUpad reje goveda je povzroččil zmanjil zmanjšševanje evanje 
travnitravnišških povrkih površšin (koruza kot konkurent)in (koruza kot konkurent)

►► Erhaltung der SchutzgErhaltung der Schutzgüüter bedingt Erhaltung der Lebensrter bedingt Erhaltung der Lebensrääume ume u.au.a. durch . durch 
Vertragsnaturschutz (= z.B. Vertragsnaturschutz (= z.B. WFRWFR--FlFläächenchen, Ausgleichszahlungen , Ausgleichszahlungen vulgovulgo
FFöörderungen)rderungen) Ohranitev naravnih vrednot pogojuje ohranitev Ohranitev naravnih vrednot pogojuje ohranitev žživljenjskih okolij ivljenjskih okolij 

mdr. z pogodbenim varstvom (npr. povrmdr. z pogodbenim varstvom (npr. površšine na vodovarstvenih obmoine na vodovarstvenih območčjih,jih,……) ) 

►► Sichert den Erhalt Sichert den Erhalt landwirtschaftllandwirtschaftl. . „„nutzungsloser Wiesennutzungsloser Wiesen““ Zagotavlja obstoj Zagotavlja obstoj 
““neuporabnih travnikovneuporabnih travnikov”” gledano s staligledano s stališščča kmetijstvaa kmetijstva

Dr. Andreas Breuss

Sag mir wo die Wiesen sind?Sag mir wo die Wiesen sind?
Povej mi, kje so travniki?Povej mi, kje so travniki?

Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012



Entwicklungen der Bodennutzung am Bsp. des Bez. Entwicklungen der Bodennutzung am Bsp. des Bez. 
RadkersburgRadkersburg Razvoj rabe tal na primeru okraja Razvoj rabe tal na primeru okraja 
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Grünlandfläche im
Bez.RA

Gesamtfläche 34.000 ha
Einwohner 25.000
LW-Nutzfläche 20.000 ha
Davon MFA-erfaßt 15.400 ha
Wald 11.000 ha
Durchschn. Betriebsgröße 11 ha

Kultursummen in ha laut MFA 2009 u.2010:

Vsota različnih kultur v ha v letu 2009 in 2010:

20092009 20102010

EinmEinmäähdige Wiesenhdige Wiesen 1x letno 1x letno 
pokopokoššeni travnikieni travniki

140140 150150

MMäähwiese (2 oder mehr hwiese (2 oder mehr 
Nutzungen)Nutzungen) 2x ali ve2x ali veččkrat letno krat letno 
kokoššeni trav.eni trav.

10851085 855855

CCMCCM--MaisMais++

Silomais (3:1)Silomais (3:1)// SilaSilažžna koruzana koruza
24102410 22502250

KKöörnermaisrnermais Koruza za zrnjeKoruza za zrnje 69806980 69006900

Dr. Andreas Breuss
Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

ESG14 ESG14 –– aktuelle Wiesensituationaktuelle Wiesensituation Aktualno stanje Aktualno stanje 
travnikov v Natura 2000 obmotravnikov v Natura 2000 območčju ju SSüüdoststeirisches Hdoststeirisches Hüügellandgelland

(14)(14)
►► FlFlääche des ESG = ca. 15.600 hache des ESG = ca. 15.600 ha PovrPovrššina obmoina območčja = priblija = približžno 15.600 hano 15.600 ha

►► WiesenflWiesenflääche davon = ca. 1200 hache davon = ca. 1200 ha Od tega travniOd tega travnišških povrkih površšin = 1.200 hain = 1.200 ha

►► In Summe erwartetes Entsorgungspotential = ca. 200 haIn Summe erwartetes Entsorgungspotential = ca. 200 ha PriPriččakovan akovan 
predelovalni potencial v sepredelovalni potencial v sešštevku = priblitevku = približžno 200 ha/letono 200 ha/leto

►► 4000kg Heu/ha Wiese substituiert 1800l Heiz4000kg Heu/ha Wiese substituiert 1800l Heizööll 4000 kg sena/ha 4000 kg sena/ha 
nadomesti 1800 l kurilnega oljanadomesti 1800 l kurilnega olja

►► 800t Heu = 360.000l Heiz800t Heu = 360.000l Heizööl/al/a 800 t sena = 360.000 kurilnega olja/leto800 t sena = 360.000 kurilnega olja/leto

►► Pilotphase 20 ha/a = 80t Heu = 260 Rundballen (36.000l)Pilotphase 20 ha/a = 80t Heu = 260 Rundballen (36.000l) Pilotna faza Pilotna faza 
20 ha/leto = 80 t sena = 260 okroglih bal (36.000 l)20 ha/leto = 80 t sena = 260 okroglih bal (36.000 l)

Foto: Absenger

Dr. Andreas Breuss Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

Von der Wiese zur VerwertungVon der Wiese zur Verwertung Od travnika do uporabeOd travnika do uporabe

►► VerwertungsansVerwertungsansäätze des sptze des späät geschnittenen Heus: Heuverkauf, t geschnittenen Heus: Heuverkauf, 
Siloballen, BeweidungSiloballen, Beweidung ZaZaččetki uporabe sena pozne koetki uporabe sena pozne koššnje: prodaja sena, nje: prodaja sena, 
silasilažžne bale, pane bale, paššaa

►► Zur Zur PelletierungPelletierung verbleibendes Entsorgungspotential der nverbleibendes Entsorgungspotential der näächsten Jahre chsten Jahre 
im ESG 14/15 ca.50 ha (600 Heuballen/a =200t = 90.000l im ESG 14/15 ca.50 ha (600 Heuballen/a =200t = 90.000l ÖÖl)l) 50 ha 50 ha 
povrpovrššin kot preostal predelovalni potencial v naslednjih letih v Natuin kot preostal predelovalni potencial v naslednjih letih v Natura 2000 ra 2000 
obmoobmoččjih 14 in 15 (600 bal sena/leto = 200 t = 90.000 l olja)jih 14 in 15 (600 bal sena/leto = 200 t = 90.000 l olja)

►► FutterpelletsproduktionFutterpelletsproduktion (im Mischfutter als Rohfaseranteil)(im Mischfutter als Rohfaseranteil) Proizvodnja Proizvodnja 
peletovpeletov za prehrano za prehrano žživali (v meivali (v meššani krmi kot neprebavljiv deleani krmi kot neprebavljiv deležž))

►► MischpelletsMischpellets = Heu mit Maisspindelschrot 1 : 4= Heu mit Maisspindelschrot 1 : 4 MeMeššani ani peletipeleti = seno z = seno z 
koruznim koruznim ššrotomrotom v razmerju 1 : 4v razmerju 1 : 4

►► Heu als Brennstoff: Heu als Brennstoff: „„Last Last exitexit StrategieStrategie““ Seno kot gorivo: Seno kot gorivo: „„Last Last exitexit
StrategieStrategie““

Dr. Andreas Breuss Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

ProduktionProduktion//ProizvodnjaProizvodnja

Dr. Andreas Breuss

Menge: 800 – 1000 kg/h ca. 8 
t/Tag = ?? t/Jahr Količina: 800-
1000 kg/h, približno 8 t/dan = ?? t/leto
Achtung: bäuerliche Nebentätigkeit Pozor: 
kmetijska stranska dejavnost

Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012



Vorteile der Vorteile der BriketierungBriketierung//Prednosti briketiranjaPrednosti briketiranja

�Einfachere Materialvorbereitung/ Enostavna priprava materialov

�Weniger Verarbeitungsschritte – geringerer Energieeinsatz/Manj 
predelovalnih korakov-manjši energijski vložki

�Mehr Toleranz gegenüber Biomasse/Večja toleranca napram biomasi

�Höherer Output bei günstigerer Anlagenkonzeption/Večji učinek pri 
ugodnejši zasnovi naprave

Dr. Andreas Breuss Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

Vergleich Heizwert und BrennstoffpreiseVergleich Heizwert und Brennstoffpreise
Primerjava kurilna vrednost in cene gorivPrimerjava kurilna vrednost in cene goriv

Heizwert

(kWh/kg)

Nadelholz iglavci 5,23

Laubholz listavci 5,11

Getreidestroh slama žitaric 4,78

Rapsstroh slama nav. ogrščice 4,76

Landschaftspflegeheu seno iz 
urejanja krajine 4,83

Wiesenheu travniško seno 4,74

Miscanthus tropska vrsta trave 4,90

Getreideganzpflanze žitarice 4,76

Getreidekörner zrnje žitaric 4,72

Brennstoffpreise/ 
Cene goriv C/kWh

Heizöl kurilno olje 10,05

Hackschnitzel sekanci 2,41

Scheitholz polena 2,91

Holzpellets lesni peleti 4,71

Strom elektrika 18,85

Stroh (Ballen)
slama(bale) 2,10
Stroh (Pellets)
slama(peleti) 4,10
Heupellets peleti iz 
sena 3,25

Dr. Andreas Breuss
Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

BrennstoffprBrennstoffprüüfungfung Preizkus gorivaPreizkus goriva

�Durch das Joaneum Research Graz Z 
Joaneum Research Graz

�Halmgutartige Biomasse ist anders
Biomasa iz slame in sena je drugačna

Dr. Andreas Breuss
Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012



Probemessung Probemessung MischpelletsMischpellets Poizkusne Poizkusne 
meritve za memeritve za meššane ane peletepelete

GrenzwerteGrenzwerte mejne vrednostimejne vrednosti NOX 300mg/mNOX 300mg/m³³, CO 150mg/m, CO 150mg/m³³

Dr. Andreas Breuss Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

Ergebnisse BrennstoffprErgebnisse Brennstoffprüüfungfung Rezultati Rezultati 
preizkusa gorivapreizkusa goriva

Projektteil Verbrennung erfolgreich abgeschlossen:Projektteil Verbrennung erfolgreich abgeschlossen:
Projektni del SeProjektni del Sežžig uspeig uspeššno zakljuno zaključčenen

►► HeupelletsHeupellets:: Schlacke vorhanden (Schlacke vorhanden („„SchlackemSchlackemüühlehle““) ) Seneni Seneni 
peletipeleti:: prisotna prisotna žžlindra (lindra (žžlindrin odpad)lindrin odpad)

-- Energiedichte ca. 10% unter Energiedichte ca. 10% unter HolzpelletsHolzpellets PribliPribližžno 10 % nino 10 % nižžja ja 
energijska gostota kot pri lesnih energijska gostota kot pri lesnih peletihpeletih

-- Grenzwerte Grenzwerte gewerblgewerbl. Heizkessel 50. Heizkessel 50--100kW eingehalten100kW eingehalten
Ohranjene mejne vrednosti kotla za ogrevanje 50Ohranjene mejne vrednosti kotla za ogrevanje 50--100 100 kWkW

-- Feinstaub voraussichtlich kein ProblemFeinstaub voraussichtlich kein Problem Droben prah predvidoma Droben prah predvidoma 
ni problemni problem

►► MaisspindelpelletsMaisspindelpellets:: keine Schlackekeine Schlacke PeletiPeleti iz koruznih storiz koruznih storžžev: ni ev: ni 
žžlindrelindre

--hhööhere Energiedichtehere Energiedichte ViViššja energijska gostotaja energijska gostota

--Grenzwerte von Grenzwerte von HolzpelletsHolzpellets in Hausanlage eingehalten in Hausanlage eingehalten 
Ohranjene mejne vrednosti lesnih Ohranjene mejne vrednosti lesnih peletovpeletov pri uporabi v hipri uporabi v hiššnih penih peččeheh

--Feinstaub kein Problem. Feinstaub kein Problem. Droben prah ne predstavlja problemaDroben prah ne predstavlja problema

Dr. Andreas Breuss Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012



Ergebnisse BrennstoffprErgebnisse Brennstoffprüüfungfung Rezultati Rezultati 
preizkusa gorivapreizkusa goriva

►► MischpelletsMischpellets (1:4): Schlacke minimal (1:4): Schlacke minimal MeMeššani ani peletipeleti (1:4): (1:4): 
Minimalna koliMinimalna količčina ina žžlindre lindre 

--Energiedichte ca. Energiedichte ca. HolzpelletsHolzpellets Energijska gostota podobna kot pri Energijska gostota podobna kot pri 
lesnih lesnih peletihpeletih

--Grenzwerte von Grenzwerte von HolzpelletsHolzpellets in Hausanlagen eingehaltenin Hausanlagen eingehalten
Ohranjene mejne vrednosti lesnih Ohranjene mejne vrednosti lesnih peletovpeletov pri uporabi v hipri uporabi v hiššnih penih peččeheh

--Feinstaub kein Problem. Feinstaub kein Problem. Droben prah ne predstavlja problemaDroben prah ne predstavlja problema

Dr. Andreas Breuss Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

Wald im Bez. LB u. RAWald im Bez. LB u. RA Gozd v okraju Leibnitz Gozd v okraju Leibnitz 
in Radkersburg in Radkersburg 

►► WaldflWaldflääche 41.000 hache 41.000 ha Gozdna povrGozdna površšina 41.000 haina 41.000 ha

►► Holzvorrat 13.000.000 Holzvorrat 13.000.000 VfmVfm Lesna zaloga 13.000.000 mLesna zaloga 13.000.000 m33

►► Zuwachs/Jahr 377.000 Zuwachs/Jahr 377.000 VfmVfm (9,1Vfm/ha/a)(9,1Vfm/ha/a) Prirastek/leto 377.000 Prirastek/leto 377.000 
mm33 (9,1 m(9,1 m3 3 /ha/leto)/ha/leto)

Nutzung/Jahr 426.000 Nutzung/Jahr 426.000 VfmVfm (+13%)(+13%) Izkoristek/leto 426.000 mIzkoristek/leto 426.000 m3 3 

(+13 %)(+13 %)
Quelle: Waldinventur 2010Quelle: Waldinventur 2010

Je 50% Nutzung als WertJe 50% Nutzung als Wert-- bzw. Energieholz ergeben sich nach Zuwachs bzw. Energieholz ergeben sich nach Zuwachs 
gerechnet fgerechnet füür den Bez. Radkersburg ca. 100.000 mr den Bez. Radkersburg ca. 100.000 m³³ HackgutHackgut ŽŽe pri 50 % e pri 50 % 
uporabi kakovostnega lesa oz energijskega lesa iz letnega prirasuporabi kakovostnega lesa oz energijskega lesa iz letnega prirastka dobimo v okraju tka dobimo v okraju 
Radkersburg pribliRadkersburg približžno 100.000 mno 100.000 m33 lesnih sekancevlesnih sekancev

Bei ca. 7000 ha KBei ca. 7000 ha Köörnermais ergeben sich mind. 60.000 mrnermais ergeben sich mind. 60.000 m³³ MaisspindelMaisspindel
SchSchüüttgewicht Fichte wie ttgewicht Fichte wie MaisspMaissp. 160. 160--180 kg/m180 kg/m³³ (=17.000t bzw. 10.000t)(=17.000t bzw. 10.000t) Na pribliNa približžno 7000 no 7000 

ha koruznih njiv dobimo najmanj 60.000 mha koruznih njiv dobimo najmanj 60.000 m33 golih koruznih storgolih koruznih storžževev

Dr. Andreas Breuss
Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

Dr. Andreas Breuss

Bauerngemeinschaft (Verein „Heu und Pellets“) 
überführt das Projekt in die Praxis Skupnost kmetov 
(društvo “Seno in peleti”) pelje projekt v praksi
►► Der Verein Der Verein üübernimmt Anlage vom Projekt (Vereinbarung)bernimmt Anlage vom Projekt (Vereinbarung) DruDrušštvo je tvo je 

prevzelo obrat od projekta (dogovor)prevzelo obrat od projekta (dogovor)

►► Mitglieder Mitglieder pelletierenpelletieren ihre betriebseigenen Produkte (Zukauf mihre betriebseigenen Produkte (Zukauf mööglich) glich) 
zur  betriebseigenen Verwendung als Futter oder Brennstoffzur  betriebseigenen Verwendung als Futter oder Brennstoff ČČlani lani 
peletirajopeletirajo njihove drunjihove drušštvene proizvode (dokup motvene proizvode (dokup možžen) za prehrano ali za en) za prehrano ali za 
gorivo gorivo 

►► HolzpelletspreisHolzpelletspreis dzt. dzt. €€ 232.232.--/t/t Cena lesnih Cena lesnih peletovpeletov trenutno 232 trenutno 232 €€/t/t

►► Rohfaser dzt. Rohfaser dzt. €€ 310.310.--/t ( /t ( ––FasermixFasermix plusplus--ApocellApocell)) Surova vlakna trenutno Surova vlakna trenutno 
310 310 €€/t (me/t (meššana vlakna plus Apocell)ana vlakna plus Apocell)

Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

Mengen, Effizienz u. WirtschaftlichkeitMengen, Effizienz u. Wirtschaftlichkeit KoliKoliččine, ine, 
uuččinkovitost in ekonomiinkovitost in ekonomiččnostnost

►► RohstoffkostenRohstoffkosten StroStrošški surovinki surovin

►► Betriebskosten (Strom usw.)Betriebskosten (Strom usw.) Obratovalni stroObratovalni strošški ki 

(elektrika idr.)(elektrika idr.)

►► ArbeitskostenArbeitskosten StroStrošški delaki dela

►► AnlagenkostenAnlagenkosten StroStrošški investicijeki investicije

Dr. Andreas Breuss

Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012



Weitere MWeitere Mööglichkeitenglichkeiten Druge moDruge možžnostinosti

►► GanzballenGanzballen--Vergasung Vergasung 
(Fa. (Fa. HerltHerlt)) Uplinjanje celotnih bal (druUplinjanje celotnih bal (družžina ina HertlHertl))

►► PrograssPrograss: Prof. : Prof. WachendorferWachendorfer
(Kassel/Heidehofstiftung)(Kassel/Heidehofstiftung),, abpressen/Biogas,  abpressen/Biogas,  
Briketts/VerbrennungBriketts/Verbrennung PrograssPrograss: Prof. : Prof. WachendorferWachendorfer
(Kassel/(Kassel/HeidehofHeidehof sklad), stiskanje/bioplin, sklad), stiskanje/bioplin, 
briketi/zgorevanjebriketi/zgorevanje

Dr. Andreas Breuss

Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

Regionaler Beitrag zur Regionaler Beitrag zur EEnergiebeschaffungnergiebeschaffung
Regijski doprinos k pridobivanju energijeRegijski doprinos k pridobivanju energije

Dr. Andreas Breuss Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012

Dr. Andreas Breuss
Tagung Gornja Radgona, 30. 8. 2012
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