Lagerung von Festbrennstoffen - Praxisberichte m

Holzpellets und Hackschnitzel

Festbrennstoffe wie Holzpellets und Hackschnitzel zu lagern bedarf einiger
Sorgfalt, weil nur eine korrekte Einbringung und Lagerung einen reibungslosen
Heizbetrieb garantieren kann. UnsachgemaB gelagerte Hackschnitzel verlieren
zudem Energie und sie kdnnen auch die Gesundheit gefahrden, wenn der
Schimmel schneller als die Heizung ist.
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Zur Lagerung von Holzpellets gehort auch das korrekte Einblasen.

Das Thema Lagerung von biogenen Festbrennstoffen umfasst
Aspekte einer ganzen Kette, die beachtet werden missen, da-
mit schlieBlich der Feuerung am Ende ein adaquater Brennstoff
zur Verfiigung steht. Sowohl fiir Holzpellets als auch fir Hack-
schnitzel spielen die Pelletqualitat, die Qualitat des Einblasens
und die Lagerung sowie ihre gegenseitigen Wechselwirkungen
wichtige Rollen. Die Ausgangsqualitat von Hackschnitzeln nimmt
entscheidend Einfluss auf die Lagerung, die Lagerung wiederum
auf die Qualitat. Schlechte Holzpellet-Qualitdten kdnnen durch
den besten Einblasvorgang in ein Pelletlager (Bunker, Silo oder
Erdtank) nicht besser werden - aber gute schlechter, wenn beim
Einblasen Fehler gemacht werden und die Bunker fehlerhaft ge-
baut sind.

Qualitatskriterien fir Holzpellets

Fir den Nachweis der Qualitat der gelieferten Pellets ist das Vor-
handensein des Zertifizierungszeichens ENplus oder DINplus un-
verzichtbar. ENplus deckt die gesamte Kette vom Produzenten
bis zur Kundenlieferung der losen Pellets ab, wahrend bei DIN-
plus die Zertifizierung des Produzenten genigt. So kniipfen viele
Kesselhersteller ihre Garantiezusage daran, dass nur zertifizierte
Pellets verwendet werden. Gerade bei Internetbestellungen ist
es ratsam, vorab zu prifen, ob die angebotenen Pellets tatséach-
lich zertifiziert sind. Beide Zeichen stehen flir einen guten Brenn-
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Was auf den ersten Blick
wie gute Holzpellets mit
glatter Oberflache und
einheitlicher Léange
erscheint, muss nicht fiir
den gesamten Lagerin-
halt zutreffen. Feinanteil
kann sich im unteren
Bereich ansammelin.

stoff, der die weltweit glltige Norm DIN EN ISO 17225-2 erfiillt.
Wichtige physikalische Parameter sind dort die mechanische
Festigkeit, Feinanteil, Aschegehalt und Schuttdichte. Pellets mit
Uberlangen (>45 mm) sind nicht zulassig. Vorgaben zu den che-
mischen Eigenschaften kommen hinzu.

Die Norm teilt Pellets in die Qualitdtsklassen A1, A2 und B ein.
Die meisten Hersteller von Pelletéfen und -zentralheizungs-
kesseln flr Einfamilienhduser haben ihre Produkte fur die Qua-
litdtsklasse A1 ausgelegt. GroBere Pelletkessel, etwa fiir Mehr-
familienhduser oder fiir gewerbliche Objekte, kdnnen auch mit
der Qualitatsklasse A2 betrieben werden - die Anlagen sind meist
unempfindlicher. Die Qualitat B (Industriepellets) sollte Verbrau-
chern mit GroBanlagen im industriellen MaBstab vorbehalten
sein.

Ob man die Pellets nun liber einen Online-Handler, beim Produ-
zenten oder dem Handler aus der Region bezieht, ist eine Frage,
die jeder fiir sich selbst beantworten muss. Bestellungen im Netz
bergen aufgrund der Anonymitét grundsatzlich immer ein héhe-
res Risiko, das gilt auch fiir den Kauf von Holzpellets. Hier ist die
Online-Auflistung der bisher zertifizierten ENplus-Héandler unter
www.enplus-pellets.de hilfreich, denn sie lasst sich auch nach
Postleitzahlen sortieren, so dass Handler in der Nahe liber die
PLZ ausfindig gemacht werden kénnen.

Was beim Einblasen beachtet werden muss

Das Herzstiick der Arbeit des Pelletfahrers ist die hohe Kunst
des schonenden Einblasens. Er muss in Abhéngigkeit von der je-
weiligen Situation entscheiden, wie das Verhéltnis von Druck,
Treibluft- und Pelletmenge eingestellt werden muss. Dazu zahit
auch, die Strémungsgeschwindigkeit so zu regulieren, dass die
Pellets im Lager weit genug fliegen.
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Auch wenn die Frage ,,Mit welchem Druck blasen Sie denn ein?“
beim Kunden duBerst beliebt ist, so ist der Druck nur ein Indi-
kator fiir gutes Einblasen. Zwar sollten Holzpellets in der Regel
mit einem Druck von 0,3 bis 0,5 bar ins Lager eingeblasen wer-
den. Es gibt aber auch Ausnahmen, bei denen mit h6herem Druck
und mehr Treibluft eingeblasen werden sollte: GréBere Entfer-
nungen vom Tankwagen zum Lager oder mehrere Bogen. Allein
deswegen sollte die Entfernung vom Tankwagen bis zum Einblas-
stutzen 30 m nicht Gbersteigen.

Das Pelletlager

Wurde das Pelletlager fachgerecht errichtet, kénnen die Pellets
schonend eingeblasen werden. Der Einblasweg sollte auch im
Gebaude moglichst kurz und gerade sein. Wenn Bdgen notwen-
dig sind, sollten sie mindestens einen Radius von 300 mm ha-
ben. Hindernisse in der Flugbahn der Pellets beim Einblasen ins
Lager, wie z. B. Rohrleitungen, sind unbedingt zu vermeiden.
AuBerdem ist eine Prallmatte anzubringen, denn sie dient zur
schonenden Ableitung der Pellets. Sie muss aus geeignetem Ma-
terial, wie z. B. abriebfestem Gummi (HDPE- oder EPDM-Folie),
bestehen und mit entsprechendem Abstand zur Wand angebracht
sein, sonst wirkt sie wie eine Mauer. Besteht ein Schragboden
im Lager und ist dieser nicht steil genug aufgestellt (empfohlener
Winkel mind. 45°), rutschen die Pellets nicht richtig nach unten
nach. Es ist auBerdem bereits vorgekommen, dass die Austra-
gungsschnecke nicht mit einer Abdeckung versehen war, so dass
es keine Druckentlastung fir sie gegeniber den tber ihr befind-
lichen Pelletmassen gab. Dies behindert die Forderung. Zugleich
reiben sich in einem solchen Fall die Holzpellets, die in unmittel-
barer Nahe der Forderbewegung der schraubenférmigen Bewe-
gung der Schnecke waren, an der Schnecke ab. Das wiederum
erhoht den Feinanteil im Pelletlager.

Das grundsatzliche Problem ist, dass durch fehlerhafte Lager-
konstruktionen die Qualitat der Holzpellets derart leiden kann,
dass sie im Lager nicht mehr ENplus- oder DINplus-Qualitat be-
sitzen. Aber nicht nur das: Wird das Lager nicht mindestens alle
zwei Jahre komplett entleert und gereinigt, kann sich im unteren
Bereich des Lagers Feinanteil durch Entmischungsvorgénge auf-
konzentrieren.

dichter Abschluss rum Baukorper
mit Schallentkopplang

. herstellerspezifisches Entnahmesystem
Abstand ca. §0..70 cm .

(= B, Forderschnecken odeér Saugsonden)

In Einfamilienhaus-Neubauten wird die Brennstoffversorgung oft
Uiber Sackware abgewickelt. Fiir Pelletlager, die in allen anderen
Féallen zum Tragen kommen, sind einige Regeln zu beachten.
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Sicherheitshinweise
fur Pelletlager

Dauerhafte Beliiftung nach auBen sicherstellen,
z. B. Uiber beliiftende Deckel oder Offnung!

Zutritt fir Unbefugte verboten.
Tiir verschlossen halten!

Rauchen, offenes Feuer und andere
Ziindquellen verboten!

Gefahr durch schadliche CO-Konzentration mdoglich!

In den ersten 4 Wochen nach Beliiftung nicht betreten!
Vor dem Betreten mindestens 15 Minuten zwischen
beliftenden Deckeln/Offnung und Einstiegstiir querliiften.
Wahrend des Aufenthalts die Tiir gedffnet halten!

Aufenthalt nur unter Aufsicht einer auBerhalb des Lager-
raums stehenden Person! Bei Unféllen sofort den
Rettungsdienst unter der Telefonnummer 112 anrufen!

Lager > 15 t und erdvergrabene Lager nur mit
mobilem CO-Warngerét betreten!

Vor dem Betreten und/oder Befiillen Heizung
ausschalten!

Verletzungsgefahr durch bewegliche Bauteile,
z. B. Forderschnecken oder Rihrwerke!
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Bitte beachten Sie auch die DIN EN ISO 20023.
Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e. V. (DEPV)| www.depv.de (Stand 03/2019)

Die Sicherheitshinweise fiir Pelletlager zielen u. a. auf eine ausgie-
bige Querliiftung des Lagers vor dem Betreten ab.

Den Vorgaben der Lagerbroschiire des Deutschen Energieholz-
und Pellet-Verbands (DEPV) sollte zwingend gefolgt werden. Sie
ist das Standardwerk zum Thema Pelletlagerbau. Die Broschire
gibt es kostenlos auf der Seite des Deutschen Pelletinstituts
(DEPI): www.depi.de/lagerbroschuere.

Sicherheit und Gefahrvermeidung

Im vergangenen Jahr erschien eine aktualisierte Auflage der
DEPV-Lagerbroschiire, die viele Neuerungen der vergangenen
Jahre, wie die Anforderungen der 2019 veroffentlichten DIN EN
ISO 20023 zur Sicherheit im Lager, aufnimmt. Insbesondere die
Themen Sicherheit, Qualitat und Beliiftung wurden an den Stand
der Technik angepasst.

Tatsachlich kann von Holzpellets in unglinstigsten Lagerféllen
auch eine Gefahr ausgehen. Der Grund ist eine mégliche Aufkon-
zentration von Kohlenmonoxid (CO) im Bunker. Es entsteht durch
die Autooxidation von Fettsduren im Holz mit Luftsauerstoff,
z. B. von Linolsédure. Die CO-Neubildung nimmt im Zuge der fort-
schreitenden Oxidation der Fettsduren mit der Zeit zwar ab, doch
sollten die Vorsichtsregeln eingehalten werden. Die Branche hat
auf diese Umstande reagiert, z. B. iiber Warnhinweise und auch
technisch Uber eine dauerhafte Beliiftung des Lagers: Heutzu-
tage sollten standardmaBig Liiftungsdeckel auf den Anschluss-
stutzen sitzen.

Es sind die Vorgaben der DIN EN ISO 20023 und die Sicherheits-
hinweise flr Pelletlager des DEPV zu beachten. Es gibt sie auch
in plakativer Form als gelben Aufkleber, der an der Zugangstur
zum Lager zu befestigen ist. Vor dem Betreten des Lagers muss
mindestens 15 min quergelliftet werden. Auch soll in den ersten
vier Wochen nach Befiillung eines Bunkers das Lager nicht be-
treten werden.
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Hackschnitzel sollten luftig, witterungsgeschiitzt und nicht langer als
sechs Monate gelagert werden. Als Lagerstéande haben sich z. B. zugige,

ausreichend hohe Holzgitterkdsten bewahrt.

Hackschnitzel richtig lagern

Bei der Lagerung von Hackschnitzeln ist zu beachten, dass Hack-
gut an Trockenmasse und somit an Energie verlieren kann. Dies
wird durch biologische Abbauprozesse der vorhandenen Mikro-
organismen verursacht, z. B. durch Bakterien und Pilze. Mit geeig-
neten MaBnahmen kann darauf reagiert und der Verlust gering-
gehalten werden. Auch beim Thema Hackschnitzel gibt es einen
engen Zusammenhang zwischen Qualitat, Lagerung und am Ende
nutzbarer Energie.

Qualitat von Hackschnitzeln

Parameter fiir die Beurteilung von Hackschnitzel-Qualitaten sind
u. a. der Wassergehalt, die Menge des Griinanteils, weiterhin die
Form (scharfkantig oder zerfasert) und der Feinanteil. Ein hoher
Feinanteil z. B. fiihrt zu einer dichteren Schittung. Eine solche
erschwert die Durchliftung. Scharfkantiges, grobes Hackgut
weist eine bessere Durchluftung auf.

Frisch geschlagenes Holz hat einen Wassergehalt von etwa 50 %.
Wenn es bei diesem Gehalt gehackt und gelagert wird, kann es
zu einer Erwarmung der Schiittungen kommen. Diese Erwarmung
wird durch die oben genannten biologischen Abbauprozesse her-
vorgerufen. Der klassische Grundsatz lautet: Das Holz erst vor-
trocknen, bevor man es hackt. Bei Wassergehalten unter 30 %
nehmen die mikrobiellen Prozesse bereits deutlich ab. Experten
raten, Hackschnitzel luftig und zugleich witterungsgeschiitzt zu
lagern, sowie nicht langer als sechs Monate.

Seit Oktober 2016 gibt es mit ENplus-Hackschnitzel erstmals ein
Zertifizierungsprogramm auch flr Hackschnitzel: fir die Quali-
tatsklassen ENplus A1, ENplus A2 und ENplus B. Wesentliche
Anforderungen an die Brennstoffeigenschaften sind in der inter-
nationalen Produktnorm ISO 17225-4 definiert, auf der ENplus-
Hackschnitzel aufbaut.

Die Zahl der zertifizierten Unternehmen ist noch sehr iberschau-
bar (zu finden unter www.enplus-hackschnitzel.de), das Pro-
gramm kann aber auch einer Orientierung dienen. Die meisten
Vertrage fiir Hackschnitzel werden ortlich kleinteilig abgeschlos-
sen. Das liegt allein schon an der geringeren Energiedichte die-

Grobe, sortenreine und kantige Hackschnitzel
kennzeichnen eine gute Qualitat.
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ses Energietragers gegeniiber Holzpellets, bezogen auf das zu
transportierende Volumen. Die kleinen Lieferanten wollen und
kdnnen sich aber aus Kostengriinden nicht zertifizieren. Viele
von ihnen liefern trotzdem gute Qualitaten.

Schimmelvermeidung

Als Lagersténde haben sich z. B. zugige, ausreichend hohe Holz-
gitterkasten bewahrt. Innenraum gelagerte Hackschnitzel beddir-
fen eines Zuluft- und Abluftsystems.

Fir die Lagerung im Freien gibt es eine Vielzahl von Empfehlun-
gen, dazu zahlen die Art und Weise der Aufschiittung, die Hohe
und die Bellftung. Zugleich gilt es auch, Wiederbefeuchtung zu
verhindern. Fir die glinstigste und verbreitetste Lagerungsform,
die Haufenlagerung im Freien, rat die Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft (LWF) neben der maximalen Schitt-
héhe eine Vliesabdeckung sowie einen definierten Neigungswin-
kel, die das Material vor Feuchte durch Niederschlag schiitzen.
Die LWF empfiehlt fir Schiittungen méglichst 45-Grad-Neigungs-
winkel anzulegen.

Technische Trocknung

Neben der natirlichen Trocknung, die Umgebungswarme und
-luft in Form von Konvektion nutzt, gibt es technische Trock-
nungsverfahren. Darunter summieren sich Systeme, die mit Hilfe
von externen Energiequellen das Hackgut in kiirzester Zeit trock-
nen. Die Energiequelle kann Abwérme sein, die bei der Verstro-
mung von Biogas in einem Generator anfallt oder auch Solar-
warme oder Strom. Die angebotenen Systeme sind in ihrem Spek-
trum folglich sehr unterschiedlich, aber damit auch vielféltig. Zu
kalkulieren sind bei allen Systemen immer die im Vergleich zur
naturlichen Trocknung anfallenden Investitionskosten, die eine
gewisse Menge Durchsatz von Hackgut, gemessen in Schiitt-
raummetern (srm), notwendig macht. Die Wirtschaftlichkeit
vorausgesetzt, versprechen die Systeme dann Vorteile. Nicht zu-
letzt spricht fiir die technische Trocknung die schnelle Verfiig-
barkeit von getrocknetem Brenngut. Mwet
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