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Sehr geehrte Leserinnen und Leser dieser Broschiire,
liebe Freundinnen und Freunde des Heizens mit Pellets!

Wie kaum ein anderes Werk reprasentiert die Lagerraumbro-
schiire des Deutschen Energieholz- und Pellet-Verbandes (DEPV)
die Entwicklung unserer Branche und des Heizens mit Pellets
in Deutschland. Mittlerweile in der vierten, einer vollkommen
liberarbeiteten und erweiterten Version vorliegend, sind seit
ihrer Erstauflage nahezu zehn Jahre vergangen. Damals stand
in der Einleitung, die Broschiire sei ,,das Ergebnis ehrenamt-
licher Gemeinschaftsarbeit der DEPV-Mitglieder". Das klingt
wirklich wie Griinderzeit — zeigt aber erstens, dass, damals wie
heute, ein groRer Bedarf an Verbesserung und Entwicklung
vorhanden ist, und zweitens, dass die Mitgliedsunternehmen
auch bereit sind, sich in diese Arbeit einzubringen. Mit tat-
kraftiger Unterstiitzung aus dem Deutschen Pelletinstitut (DEPI)
ist uns, wie ich meine, ein guter Wurf gelungen.

Ein wenig hat sich aber dennoch getan in den letzten zehn
Jahren, wenn man das bescheiden behaupten darf. Am besten
umreiBt man dies mit der ,,Marktfdahigkeit" unserer Branche,
die wir uns nicht selbst bescheinigen, sondern die uns von
Marktkonkurrenten (sic!) nachgesagt wird, die es nicht immer
gut mit uns meinen. Fiir dieses Kompliment haben Sie und wir
bei DEPV und DEPI hart gearbeitet. Doch wer meint, man sei
schon am Ziel, der irrt. Obwohl heute die Pelletproduktion bis
zur Anlieferung vom ENplus-Siegel umfasst wird und obwohl
die Zahl der heute bereits qualifizierten Fachbetriebe fiir Pel-
lets und Biomasse in Richtung 1.500 geht, bekommen wir
tdglich vor Augen gehalten, dass es noch geniigend Verbes-
serungsbedarf gibt. Der Weg ist das Ziel, und wer sich weiter-
entwickeln will, sollte sich das regelmdRig vor Augen fiihren.
Die Lagerraumbroschiire ist auch hierfiir ein gutes Beispiel.

Vor Jahren noch als Randerscheinung abgetan, ist heute den
Experten ldngst klar, dass Heizen mit Pellets als Ganzes nur

dann funktioniert — also Handwerker und Verbraucher liber-
zeugen kann —, wenn es rundum ein hohes MaR an Qualitdt
aufweist. Dazu reicht es aber nicht, dass man ENplus-Pellets
in eine Hightechheizung bringt. Wenn das Lager nicht funk-
tioniert, niitzt das alles nichts. So viel weiR man heute. Und
noch mehr!

Das Thema Sicherheit zum Beispiel war bei der ersten Aufla-
ge noch kein Thema. Das hat sich grundlegend gedandert. An
die 100.000 Aufkleber mit Sicherheitshinweisen fiir Lager-
rdume wurden vom DEPV mittlerweile iiber Handwerker,
Pellethdndler oder direkt in die Keller gebracht. Beendet ist
diese Aktion noch nicht. Ich wiirde sie eher als Daueraufga-
be sehen. Der Verbraucher muss wissen, dass das Pelletlager
kein Wohlfiihlraum ist, sondern ein Energielager wie bei 0l
und Gas auch - Bliimchenduft ade! Dazu wird auch die
VDI-Richtlinie 3464 beitragen, die bei der Verdffentlichung
dieser Schrift noch nicht druckreif war.

Wie auch schon die Vorgdangerausgaben richtet sich die ak-
tuelle Lagerraumbroschiire mit ihren Empfehlungen an die
Heizungsbetreiber selbst, aber auch an Personen, die Pel-
letlager errichten oder ausstatten. Das sind vor allem die
Heizungsbauer. Die Broschiire hat keinen bindenden Cha-
rakter. Sie hat sich aber mittlerweile zur wichtigsten — wenn
auch nicht zur einzigen - Informationsquelle fiir fachge-
rechte Losungen zur Lagerung von Holzpellets entwickelt.
Daneben gelten bindend weiterhin die Landesbauordnungen
(LBO) sowie die gesetzlichen Bestimmungen zur Erstellung
und zum Betrieb von Heizungsanlagen, wie die Landesfeu-
erungsverordnungen (LFeuV0) und Vorgaben fiir den Brand-
schutz. Und noch etwas: Die Broschiire ersetzt ausdriicklich
nicht das Einbeziehen von Fachleuten bei der Planung und
Errichtung von Pelletlagern!

In diesem Sinne gilt mein Dank all denen, die bei der Erstellung
mitgearbeitet haben, insbesondere den Herren Behr (DEPI), D6rr
(Fachgruppenleiter) und Schmersahl (DEPI), die viel Herzblut und
Zeitin diese Schrift investiert haben. Ihnen als Lesern wiinschen
wir damit eine informative Hilfe und dariiber hinaus ein funk-
tionierendes Lager und viel Freude mit lhrer Pelletheizung.

Berlin, im September 2013

Herzlich Ihr

Fosb Fordle

Martin Bentele, Geschaftsfiihrer DEPV und DEPI



1.1 VERWENDUNG UND INHALT

Diese Broschiire wird vom Deutschen Energieholz- und Pel-
let-Verband e.V. (DEPV) und von dessen Tochterunternehmen,
der Deutschen Pelletinstitut GmbH (DEPI), herausgegeben. Die
Empfehlungen richten sich an Privatpersonen und Fachleute,
die Pelletlager errichten und/oder ausstatten wollen. Die An-
wendung dieses Dokuments ist in erster Linie fiir die Errichter
und Betreiber von privaten Pelletlagern vorgesehen. Mog-
lichkeiten zur gewerblichen Nutzung werden beispielhaft
dargestellt. Die Anwendung dieser Empfehlungen steht jedem
frei. Der DEPV empfiehlt ausdriicklich, neben den Hinweisen
dieser Broschiire, Fachleute bei Planung und Errichtung von
Pelletlagern hinzuzuziehen.

Die vorliegenden Empfehlungen beinhalten sowohl Anfor-
derungen an die technische Ausfiihrung von Pelletlager-
stdatten als auch Hinweise zum sicheren und fachgerechten
Betrieb dieser Lager. Sie ersetzen keine firmenspezifischen
Montage- oder Verarbeitungsvorschriften. Zusatzlich sind
auch die Planungshilfen und Befiillvorschriften der
Hersteller von Entnahmesystemen und Pelletkesseln zu be-
achten.

Die Lagerraumbroschiire gliedert sich in mehrere Teile. Das
Kapitel ,Lagerungvon Holzpellets" enthdlt allgemeine Hin-
weise zum Umgang mit Holzpellets, zur richtigen Planung
sowie zum sicheren Betrieb von Pelletlagern. Es wird mit
einem Ratgeber fiir Problemldsungen abgeschlossen. Die
Hinweise in diesem Kapitel sind fiir alle mit Pelletlagern
befassten Berufsgruppen und Anwender von Bedeutung.

In den darauf folgenden Kapiteln wird detaillierter auf die
Errichtung von Pelletlagern eingegangen. Dabei wird zwischen
industriell gefertigten Lagersystemen (Fertiglagern) und hand-
werklichen, meist massiven Lagerbauten (Pelletlagerraumen)
unterschieden. Neu in die Broschiire wurde das Kapitel ,,GroR-
lager" aufgenommen. Die Empfehlungen in diesen drei
Kapiteln werden durch Ausfiihrungsbeispiele ergdnzt.

Abgerundet wird die Broschiire durch ein Kapitel zu den ge-
setzlichen Brandschutzanforderungen und die Zusammen-
fassung ,,Fiir lhre Sicherheit”, in der die vom DEPV und TUOV
Rheinland erarbeiteten Sicherheitsempfehlungen zur Pellet-
lagerung wiedergegeben werden. Zudem sind die beim DEPI

kostenfrei zu beziehenden Aufkleber mit Sicherheitshinwei-
sen fiir Pelletlager abgebildet.

Neu in diese Broschiire aufgenommen wurde ein Ubergabe-
protokoll fiir das Pelletlager. In diesem Protokoll dokumentiert
der Heizungsbauer bzw. der Lagerbauer die wichtigsten Kenn-
daten des Lagers. Das Ubergabeprotokoll sollte auch dem
Pelletlieferanten zur Verfiigung gestellt werden, damit dieser
den Liefervorgang auf die drtlichen Gegebenheiten abstimmen
kann.

1.2 NORMATIVE VERWEISE

* ONORM M 7137: Holzpellets — Anforderungen an die
Pelletslagerung beim Endverbraucher

® EN 303-5: Heizkessel fiir feste Brennstoffe

® EN14961-2: Holzpellets fiir die nichtindustrielle
Verwendung

® ENplus - Handbuch fiir die Zertifizierung von Holzpellets
flir Heizungszwecke, Version 2.0

® Musterfeuerungsverordnung 2005

® VDI-Richtlinie 3464 (Griindruck 2014): Lagerung von
Holzpellets beim Verbraucher



2.1 EIGENSCHAFTEN VON HOLZPELLETS -
WORAUF SIE ACHTEN SOLLTEN

Holzpellets sind ein moderner, umweltfreundlicher und
genormter Holzbrennstoff. Sie werden liberwiegend aus
den rindenfreien Sdgespdnen der Schnittholzerzeugung
gepresst. Die Festigkeit der Holzpellets wird durch das
im Holz enthaltene Lignin gewdhrleistet, unterstiitzt
durch die geringfligige Zugabe natiirlicher Bindemittel
wie beispielsweise Stdrke.

QUALITATSKLASSEN

Die wesentlichen Eigenschaften von Holzpellets werden in
der europdischen Norm 14961-2 beschrieben. Die Norm
unterscheidet die Qualitatsklassen A1, A2 und B. Fiir den
Heizungsmarkt sind die Qualitdtsklassen A1 und A2 von
Bedeutung: Als Brennstoff fiir den privaten Bereich wird
ausschlieBlich die Qualitat A1 empfohlen. Die Qualitdatska-
tegorie A2 wird fiir groBere Kessel iiber 100 kW genutzt,
wie sie im gewerblichen Bereich anzutreffen sind. Die
Qualitatsklassen unterscheiden sich in erster Linie durch
den Aschegehalt und die Ascheschmelztemperatur. Der
Einsatz von A2-Qualitatspellets muss vom Kesselhersteller
freigegeben worden sein. Die EN 14961-2 wird Anfang 2014
durch den weltweiten Standard 1S0 17225 abgeldst werden.
Die Qualitdtsklassen A1 und A2 werden dabei mit geringen
Anderungen iibernommen (s. Tab. 1).

ENPLUS-ZERTIFIZIERUNG

Um sicherzugehen, dass die Pellets auch den Anforderun-
gen der Heizung entsprechen und die Vorgaben der Norm
einhalten, sollten sie nur von Lieferanten bezogen werden,
die iiber eine ENplus-Zertifizierung verfiigen. Im Unter-
schied zu anderen Zertifikaten deckt nur ENplus die ge-
samte Lieferkette ab — das Zertifikat bezieht also auch den
Handel ein. ENplus schreibt klare Grenzwerte fiir das Asche-
schmelzverhalten vor — die Norm verlangt dies nicht ver-
pflichtend. Dariiber hinaus bietet nur ENplus Unterstiitzung
bei Reklamationen. ENplus-zertifizierte Pellets sind in den
Qualitatsklassen A1 und A2 verfiigbar. Hersteller und Lie-
feranten hochwertiger Holzpellets sowie weiterfiihrende
Informationen finden Sie unter

www.enplus-pellets.de.

Tab. 1: Wichtige Eigenschaften von Holzpellets. Die orangen
Werte in Klammern ersetzen mit der Veréffentlichung der
IS0 17225-2 im Jahr 2014 die bisherigen Werte.

Durchmesser (mm) 6 oder 8

Lange? (mm) 3,15 bis 40
Wassergehalt (Ma-%) <10
Aschegehalt (Ma-%) <0,7 =1,5 (=1,2)
Mechanische Festigkeit (Ma-%) =97,5
Feinanteil (Ma-%) =1
Uberldngen (40 - 45 mm) <1

Heizwert (kWh/kg) 4,6 bis 5,3

Schiittdichte (kg/ms3) =600 (600 -750)

Stickstoffgehalt (Ma-%) <0,3 <0,5

Schwefelgehalt (Ma-%) =0,03(<0,04) =0,04(<0,05)

Chlorgehalt (Ma-%) <0,02

Ascheerweichungstemperatur® (°C) >1.200 >1.100

3 1% der Pellets darf eine Ldnge von bis zu 45 mm aufweisen.

® Dieser Wert ist nur bei ENplus-zertifizierten Pellets verpflichtend.
Er bezeichnet die Temperatur, bei der sich die Holzasche verformt
und damit zu Versinterungen im Brennraum fiihren kann.

EN

ID-Nr.: DE 3XX

Abb. 1: ENplus-Zeichen eines zertifizierten
Lieferanten fiir Pellets der Qualitatsklasse A1



FEINANTEIL

Als Feinanteil werden Bruchstiicke von Pellets bezeichnet, die
durch ein Sieb mit einer Lochung von 3,15 mm Durchmesser
fallen. Feinanteil entsteht durch die mechanische Beanspru-
chung der Pellets beim Transport, beim Einbringen in das
Pelletlager und beim Austrag zum Heizkessel.

Pellets gemdR ENplus-A1 diirfen ab der letzten Ladestelle
maximal ein Prozent Feinanteil enthalten. Beim Einblase-
vorgang entsteht zusdatzlicher Feinanteil. Durch Entmi-

schungsvorgdnge beim Austrag der Pellets konzentriert sich

der Feinanteil im Laufe der Zeit im unteren Bereich des Pel-
letlagers (Abb. 2). Um eine optimale Funktion der Pellethei-
zung sicherzustellen, sollte das Lager spdtestens alle zwei
Jahre bzw. nach zwei bis drei Lieferungen vollstandig entleert
und der Feinanteil entfernt werden. Dazu bieten sich die
Sommermonate an.

Abb. 2: ENTMISCHUNGSVORGANGE IM PELLETLAGER

©)

Entmischung von Feinanteil und Pellets

Quelle: Deutsches Pelletinstitut (DEPI)

¥
o

Sanduhreffekt bei der Entnahme von Pellets

* Pellets werden von oben bzw. oberhalb der
Schnecke enthommen

+ Entmischter Feinanteil sammelt sich im unteren
Bereich auf den Schragen

ENplus-zertifizierte Lieferanten erkennen Reklama-

tionen wegen eines Feinanteils von mehr als vier 7

Prozent im Lager unter folgenden Bedingungen an:

e Einblasstrecke (inklusive Befiillleitung) < 30 m

e Einhaltung der Lagerbauempfehlungen des DEPV

* Restmenge vor Befiillung < 10 Prozent der
Lagerkapazitit

* maximal 20 Prozent der neuen Lieferung entnommen

EN

m ....O.......




2.2 FACHGERECHTE ANLIEFERUNG DER PELLETS -
SICHER UND QUALITATSSCHONEND

Holzpellets werden mit speziellen Silofahrzeugen angeliefert.
Ein Silo-Lkw verfiigt iiber einen Kompressor, der die Luft fiir
den Einblasvorgang verdichtet. Er sollte fiir eine fachgerech-
te Zulieferung zudem mit einem geeichten On-Bord-Wie-
gesystem, innen beschichteten Schlduchen zur Minimierung
der Reibung beim Einblasen der Pellets sowie einem Absaug-
ventilator mit Staubsack ausgestattet sein. Diese Bestand-
teile werden bei den Fahrzeugen ENplus-zertifizierter Hand-
ler ebenso liberpriift wie die regelmdRige Teilnahme der
Fahrer an Schulungen zur qualitdtsschonenden Lieferung. Der
Kunde erhdlt bei der Anlieferung von ENplus-Pellets ein Lie-
ferprotokoll, in dem alle wichtigen Angaben zu den Pellets,
dem Lager und dem Einblasvorgang enthalten sind.

Beim Einblasen wird die vom Kompressor verdichtete Luft-
menge zum Teil in die Kesselkammer am Fahrzeug geleitet,
um die Pellets aufzulockern, wahrend ein anderer Teil als
Treibluft genutzt wird. Die Pellets werden mit dem Luftstrom
durch den Schlauch befdrdert. Bei kurzen Einblasentfernun-
gen kann es sinnvoll sein, die Pellets mit hherem Druck und
nurwenig Treibluft einzublasen, wahrend beilangen Strecken
der Treibluftanteil erhoht werden muss. Der Fahrer, der den
Einblasvorgang durchfiihrt, sollte abhdngig von den indivi-
duellen Gegebenheiten vor Ort die geeignete Einstellung von
Druck und Treibluftmenge wdhlen.

Wdhrend des Einblasens wird im Lager durch den Absaug-
ventilator ein leichter Unterdruck erzeugt. Fiir das Absaug-
gebldse (Abb.3) bendtigt der Lieferant vor Ort eine
230-Volt-Steckdose, die mit16 Ampere abgesichert ist. Wenn
das Lager undicht ist, kann der Unterdruck nicht aufgebaut
werden, sodass Luft mit feinem Staub in die umliegenden

Abb. 3: Absaugventilator mit Staubsack

Rdaume dringen kann. Ein Pelletlager sollte also staubdicht
gebaut sein.

Viele Fertiglager bendtigen entsprechend der Befiillanleitung
des Herstellers keine Absaugung der Forderluft. Bei diesen
entweicht die Luft durch das Silogewebe. In diesem Fall ist
darauf zu achten, dass die Forderluftmenge (bis zu 1.400 m3/h)
durch Fenster, Tiiren oder andere AuRendffnungen entweichen
kann, damit es zu keiner Druckerhéhung im Aufstellraum
kommt. Fiir Uberstroméffnungen sollte die lichte Offnung
mindestens 170 cm? betragen.

Um ein sicheres und qualitdtsschonendes Einblasen der Pel-
lets zu ermdglichen, sollte der Heizungsbetreiber auf Folgen-
des achten:

* fiir den Pelletlieferanten gut sichtbare Anbringung der Be-
fiillanleitung am Pelletlager

* rechtzeitiges Abschalten der Heizungsanlage nach Herstel-
leranweisung oder mindestens eine Stunde vor der Lieferung

Der Kunde muss die Heizung rechtzeitig vor der Pellet- *
lieferung abschalten. Der genaue Zeitpunkt ist den #
Unterlagen des Kesselherstellers zu entnehmen.
Andernfalls darf der Pelletlieferant aus rechtlichen Griin-

den das Lager nicht befiillen. Ausnahme: Der Kunde
bestiitigt schriftlich — im Allgemeinen auf dem Liefer-
protokoll -, dass eine Freigabe des Kesselherstellers fiir

eine Lagerbefiillung ohne Kesselabschaltung vorliegt.

2.3 FERTIGLAGER ODER MASSIVER LAGERRAUM?

Pelletkessel gibt seit etwa 15 Jahren. In dieser Zeit hat eine

Vielzahl von Innovationen den Stand der Technik und das

Wissen um die qualitdtsschonende und sichere Lagerungvon

Holzpellets vorangebracht. Wichtige Aspekte dabei sind

» die mechanische Belastung der Pellets beim Einblasen,

» die Notwendigkeit der Lagerbeliiftung,

* die Fordertechnik,

* die Lagerreinigung,

* die Zugdnglichkeit bei Stérungen,

» dasVorgehen bei Wasserschdden durch Leitungsbriiche oder
Uberschwemmungen.

Wadhrend in der Vergangenheit liberwiegend Kellerrdume zum
Lager umgebaut wurden — oft in Eigenregie des Heizungsbe-
treibers —, werden heute zunehmend Fertiglager mit freier



Aufstellung eingesetzt. Die Vorteile von Pelletlagerraumen
liegen in der besseren Raumausnutzung, der Moglichkeit kos-
tensenkender Eigenleistungen und der guten Zugdnglichkeit
der Befiill- und Absaugstutzen bei Lagerraumen mit AuBen-
wadnden. Fertiglager bieten eine gut geplante, komplette
Lagerlosung einschlieRlich fachgerechter Befiill- und Entnah-
mevorrichtung. Das Risiko von Fehlplanungen oder mangel-
hafter Bauausfiihrung ist wesentlich geringer als bei Eigen-
bauten.

Der DEPV empfiehlt fiir den Privatkundenbereich die ‘
Verwendung von Fertiglagern. Pelletlagerridume soll- /
ten grundsdtzlich von Fachleuten geplant, errichtet

und ausgestattet werden.

Eine kompetente Beratung zu Pelletlagern bieten die vom
DEPI geschulten Heizungsbauer mit dem Siegel ,,Fachbetrieb
Pellets und Biomasse".

Auf der Website www.pelletfachbetrieb.de ermdglicht eine
komfortable Suchfunktion, Fachbetriebe nach Postleitzahlen
zu finden.

‘ Pellets ]

und Biomasse

2.4 WIE GROSS SOLLTE DAS PELLETLAGER SEIN?

Das Pelletlager im Privatkundenbereich (bis ca. 50 kW Kessel-
leistung) sollte so ausgelegt werden, dass es einen komplet-
ten Jahresbedarf an Pellets fasst. Damit wird die Anzahl der
Anlieferungen reduziert.

Die GrofRe des bendtigten Lagerraums hdngt vor allem von
der Heizungsleistung ab, die sich wiederum nach dem War-
mebedarf des Gebdudes richtet. Der Warmebedarf eines Ge-
bdudes kann aus den Angaben im Gebdudeenergieausweis
abgeschdtzt werden. Dazu muss der dort angegebene spezi-

fische Endenergiebedarf bzw. -verbrauch fiir Heizung und
Warmwasser addiert und dann mit der Wohnflache multipli-
ziert werden. Der Pelletbedarf in Kilogramm entspricht etwa
einem Viertel des Warmebedarfs in Kilowattstunden (Annah-
me: 5 kWh/kg Pellets x 0,8 Jahresnutzungsgrad der Heizung).
Das bendtigte Lagervolumen (ohne Beriicksichtigung von
Schragbdden) in Kubikmetern ergibt sich durch die Multipli-
kation des Pelletbedarfs in Tonnen mit dem Faktor zwei.

0 50 100 150 200 250 300 350 400 >40O

’ l
Passivhaus EFH, Neubau Durchschnitt EFH, energetis

Wohngebdude nicht wesentlich
modernisiert

MFH, energetisch
nicht wesentlich
modernisiert

MFH, Neubau EFH, energetisch

gut modernisiert

Abb. 4: Warmebedarf unterschiedlicher Gebdudetypen in Kilowatt-
stunden pro Quadratmeter Wohnflache und Jahr

BEISPIEL:

UBERSCHLAGSRECHNUNG FUR ,,EINFAMILIENHAUS, NEUBAU"
100 kWh/m?/a
Endenergiebedarf Warmwasser: 50 kWh/m?/a

Wohnflache: 150 m?

Warmebedarf in kWh/Jahr: (100 + 50) x 150 = 22.500
Pelletbedarf in kg: 22.500 : 4 = 5.625 (=5,625 t)
Lagerbedarf in m?: 5,625 x 2 =11,25

Endenergiebedarf Heizung:

Wenn die Heizung von Ol auf Pellets umgeriistet wird, l3sst
sich der Pelletbedarf leicht aus dem bisherigen Olverbrauch
abschdtzen. Fiir Gasheizungen: Ein Kubikmeter Erdgas ent-
spricht einem Liter OI. Die Vergleichswerte in Tab. 2 auf S. 10
beruhen auf einer Olheizung mit dhnlichen Effizienzwerten
wie die neue Pelletheizung. Beim Ersatz einer ineffizienten
Olheizung kann der Pelletverbrauch bis zu 20 Prozent nied-
riger sein als in der Tabelle angegeben.
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Tab. 2: Abschatzung des Lagerbedarfs fiir Pellets

Wadrmebedarf im Jahr 5.000 kWh  10.000 kWh 20.000 kWh 50.000 kWh
Heizdlverbrauch im Jahr 625 | 1.250 | 2.500 | 6.250 |
Pelletbedarf im Jahr? 1.250 kg 2.500 kg 5.000 kg 12.500 kg
Lagerbedarf 2,5 m3 5 m3 10 m3 25 m3

Die tatsdichliche Lagerkapazitiit ist oft geringer als das
zur Verfiigung stehende Raumvolumen. Einschrin- /
kungen ergeben sich durch Kegelbildung, Einbauten
(Schriigbéden) und die Anordnung der Einblasstutzen.

Fiir die Auslegung von groReren, gewerblichen Lagern sind
weitere Faktoren zu beriicksichtigen. Das Fassungsvermo-
gen sollte auf die Lieferung von Lkw-Ganzziigen mit einer
maximalen Kapazitdt von 25 t abgestimmt werden
(s. Kapitel 5, ,GroBlager").

3 Jahresnutzungsgrad der Heizung = 0,8

2.5 LAGE UND ZUGANGLICHKEIT DES LAGERS

Holzpellets werden mittels Silowagen angeliefert und in das
Pelletlager eingeblasen. Rahmenbedingungen wie eine lan-
ge Einblasstrecke, Richtungsanderungen durch Bdgen und
Hohenunterschiede zwischen Fahrzeug und Pelletlager erh6-
hen die mechanische Belastung der Pellets beim Einblasen
und damit auch den Feinanteil. Sie sollten daher vermieden
werden. Bei der Befiillung des Lagers sollten Schlauchldange
und fest installierte Befiillleitung eine Lange von insgesamt
30 m nicht liberschreiten. Sind groRere Entfernungen zu er-
warten, sollten mit dem Pelletlieferanten dessen technische
Moglichkeiten geklart werden (s. Abb. 5). Durch kluge Planung
lassen sich Entfernungen verkiirzen und die Einblasbedin-
gungen qualitdtsschonend gestalten.

Absaugstutzen
DN 100
e

Befiillstutzen
DN 100

()__

®

Stromanschluss 230 Volt, 16 Ampere
fiir das Absauggeblédse des Pellet-
lieferanten und/oder Sonderaus-

glinstige
Lage

max. 30 m

stattung: Abschaltmdéglichkeit fiir
den Pelletkessel

Eventuell kann eine Verlegung der
Befiillleitung im Geb&ude die
notwendige Schlauchlénge zur
Befiillung des Pelletlagers erheblich
reduzieren

Abb. 5: Lage und Zugénglichkeit des Lagerraums



FOLGENDE PUNKTE SIND BEI DER PLANUNG
DES LAGERS ZU BEACHTEN:
Der Zufahrtsweg muss fiir Silofahrzeuge geeignet sein. In

der Regel sind eine StraBenbreite von mindestens 3 m und
eine Durchfahrtshdohe von 4 m erforderlich.

Der Wenderadius und das Gesamtgewicht der Fahrzeuge
sowie gegebenenfalls die Blockadezeit fiir den Verkehr soll-
ten beachtet werden.

Einblas- und Absaugstutzen sollten ins Freie gefiihrt wer-
den — vorzugsweise sollte der Lagerraum deshalb an eine
AuBenmauer grenzen. Bei Fertiglagern kdnnen hierfiir fest
installierte Befiillleitungen genutzt werden. Sofern dies
nicht moglich ist, sollte die Moglichkeit zum Anschluss an
die Kupplung moglichst nahe (< 2 m) bei einer Offnung
(Kellerfenster oder Tiir) liegen, damit das Absauggeblase
angeschlossen werden kann.

Alle Richtungsanderungen sollten mit 45-Grad-Bdgen und
ausreichender Ein- und Auslaufstrecke realisiert werden.
In Ausnahmefdllen sind 90-Grad-Bdgen mit einem Min-
destradius von 200 mm zuldssig.

Die Befiillkupplungen sollten maximal auf2 m Hohe ange-

bracht werden, damit ein gefahrloses Ankoppeln der Be-
fiillschlauche erfolgen kann. Ist das nicht maglich, ist ein
sicherer Zugang durch Podeste oder Rampen zu gewdhr-
leisten.

Rohrleitungen, Anschlusskupplungen und Schlduche sollten
einen Innendurchmesser von 100 mm haben.

Befiillkupplungen miissen dem Typ ,,Storz A" entsprechen.

Einblas- und Absaugkupplungen sind zu kennzeichnen. Es
sollte ein gesonderter Absaugstutzen vorgesehen werden,
da sonst die Gefahr besteht, dass beim Umkuppeln die
zuvor eingeblasenen Pellets die Absaugleitung verstopfen.
Ein Einblasen durch den Absaugstutzen ist deshalb, wenn
maoglich, zu vermeiden.

Fest installierte Befiillleitungen miissen leitfdhig sein. Die
Anschlusskupplungen miissen durch ein Kabel (4 mm?) zur
Potenzialausgleichsschiene fachgerecht (z.B. durch einen
Elektrofachbetrieb) geerdet werden.

2.6 LAGERREINIGUNG

Um einen dauerhaft storungsfreien und sicheren Heizungs-
betrieb zu gewdhrleisten, ist eine regelmdRige Reinigung
des Lagers erforderlich. Es sollte sowohl der Feinanteil
entfernt werden, der sich im unteren Teil des Lagers kon-
zentriert, als auch der Holzstaub, der sich an Wanden, Be-
fullstutzen oder anderen Flachen abgesetzt hat. Bei der

Reinigung ist Folgendes zu beachten:
* Lagerreinigung bei Fertiglagern entsprechend der
Reinigungsanleitung des Herstellers durchfiihren

Lagerrdume nur unter Einhaltung der Sicherheitsvorschrif-
ten betreten: Heizung und Austragssystem wurden ausge-
schaltet, ausreichende Beliiftung vor dem Betreten (vgl.
Kapitel 7, ,,Fiir Ihre Sicherheit")

Staubmaske der Filterklasse P2 tragen

Das Lager sollte ausgesaugt — nicht gefegt — werden. In
privaten Lagern kann die Reinigung mit handelsiiblichen
Staubsaugern mit HEPA-Filter erfolgen. Der Staubsauger
sollte nicht auf hochster Stufe arbeiten, um eine Uberhitzung
zu vermeiden und Ziindgefahren auszuschlieRen.

Aus Griinden des Arbeitsschutzes ist fiir die Reinigung von
Pelletlagern ein Industriestaubsauger mit Filterklasse M
erforderlich. Erdvergrabene Lager und alle anderen Lager
ab einer Kapazitat von 40 t sind nur mit CO-Warngerat zu
betreten.

Nach zwei bis drei Lieferungen - spdtestens alle zwei ‘
Jahre - sollte das Lager vor der ndchsten Pellet- /
lieferung gereinigt werden.

2.7 LAGERBELUFTUNG

Holzpellets sind ein Brennstoff, der dkologisch unbedenklich
ist und von dem bei richtigem Umgang keine Gesundheitsge-
fahrdung ausgeht. Holzpellets kénnen je nach verwendeter
Holzart einen Eigengeruch entwickeln. Der Grund hierfiir liegt
in den Extraktstoffen, holzeigenen Olen, Fetten und Harzen,
die wdhrend des Pressvorgangs aktiviert werden und in den
Folgewochen langsam ausgasen bzw. sich im Kontakt mit der
Luft zersetzen. Im Vergleich zu anderen Holzprodukten haben
Holzpellets eine sehr groRe Oberfldche und sind in ihrer Zell-
struktur durch den Pressvorgang stark beansprucht worden.
Das fiihrt dazu, dass die Freisetzung der fliichtigen Bestand-
teile schneller erfolgt — insbesondere bei frischen Pellets und
hohen Umgebungstemperaturen. Die Emissionen lassen in der
Regel nach wenigen Wochen nach. Der damit verbundene Ge-
ruch verfliichtigt sich vollstandig.

Die Emissionen von Holzpellets bestehen aus fliichtigen orga-
nischen Verbindungen (VOCs), Kohlenmonoxid (C0) und Koh-
lendioxid (C0,). Zu den VOCs zdhlen z.B. sogenannte Terpene,
die fiir den in seltenen Fdllen auftretenden ,,chemischen”,
terpentinartigen Geruch verantwortlich sind. Andere Bestand-
teile wie Aldehyde und Kohlenmonoxid kénnen eine



gesundheitsgefdhrdende Wirkung entfalten und sollten deshalb
nicht in den Wohnbereich gelangen. Um jegliche Gefahrdung
auszuschlieBen, sind zwei einfache Grundsdtze zu beachten:
* Der Lagerraum bzw. der Aufstellraum des Fertiglagers muss

gegeniiber dem Wohnbereich abgedichtet sein.

* Die Lagerraumbeliiftung sollte direkt iiber Offnungen
ins Freie erfolgen oder, wenn dies nicht moglich ist, durch
Offnungen in einen seinerseits gut beliifteten Raum.

Die Liiftungsdffnungen sollten beim Befiillen geschlossen wer-
den, damit das Absauggebldse einen leichten Unterdruck im
Lager erzeugen kann. Lager mit einem Fassungsvermdgen <10 t
und Befiillleitungen bis 2 m Lénge kdnnen mit Ventilationsde-
ckeln auf den Einblas- und Absaugkupplungen versehen wer-
den, wie sie im DEPI-Shop unter www.depi.de/shop sowie bei
den im Branchenverzeichnis (Kapitel 8) gelisteten Unternehmen
bezogen werden kénnen. Fertiglager aus atmungsaktivem Ge-
webe bendtigen keinen beliiftenden Deckel. Hier ist allerdings
flir ausreichende Beliiftung des Aufstellraums zu sorgen.

Fiir groRere Lager sind aufwendigere Beliiftungslosungen er-

Lagerung von Holzpellets - -------————— - - -~ -~ - - -~~~ - -~ - - - - - - - -~

forderlich, die in der — bei Drucklegung dieser Broschiire noch  Abb. 7: Ventilationsdeckel aus Metall

nicht ver6ffentlichnten — VDI-Richtlinie 3464 (,Lagerung von

Holzpellets beim Verbraucher") ausfiihrlich beschrieben wer-

den. Eine ilibersichtliche Zusammenfassung der Anforderungen  Jeder Pelletlagerraum oder Aufstellraum fiir Fertiglager

an die Beliiftung fiir Lager bis 40 t Fassungsvermogen gibt  muss beliiftet werden. Die Liiftungsaffnungen sollten /

Tab. 3. Die Anforderungen an Lager > 40 t werden in Kapitel 5 so angelegt sein, dass sie nicht unmittelbar unter

(,,GroRlager") beschrieben.

Fenstern oder Zuluftoffnungen miinden.

Tab. 3: Anforderungen an die Beliiftung von Pelletlagern gemaR VDI-Richtlinie 3464 (Griindruck 2014)

Lange der " LagergroRe
Liif
Befiillleitung uftungsart
* beliiftende Verschlussdeckel auf : be.luftendtiVerschlussdeckel Gl
Befiillkupplungen min. 2 Befiillkupplungen
<=2m Deckelliiftung N Pp g . * Querschnitt min. 4 cm?/t Pellets
+ Liiftung ins Freie oder in . . . . "
.. * Liftung ins Freie oder in beliifteten
beliifteten Raum
Raum
* Liiftungsoffnung min. 100 cm? * Querschnitt min. 10 cm?/t Pellets
separate . .. . . " .
<=5m Liiftunessffun * lichte Offnung min. 80 cm? * lichte Offnung min. 8 cm?/t
& 1S Liiftung ins Freie * Liiftung ins Freie
+ Lagerbeliiftung iiber Liiftungsleitung mit Ventilator
+ Ventilator mit dreifacher Luftwechselrate je Stunde bezogen auf das
S 1 mechanische Bruttovolumen des Lagerraums
Belliftung * Kopplung des Ventilators mit dem Offnen der Lagerraumtiir. Anmerkung:

Sofern der Ventilator auch ohne Offnen der Tiir betrieben wird, ist ein
Uberdruck im Lagerraum aufrechtzuerhalten.
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2.8 WAS TUN IM PROBLEMFALL?

Der Lagerraum ist eine Schnittstelle zwischen der Pellet-
lieferung und dem Heizungskessel. Probleme im Heizungs-
betrieb konnen aus Fehlern in der Lagerraumgestaltung
resultieren. Fehler in diesem Bereich sind tiickisch, denn
es ldsst sich hdufig nicht beurteilen, was genau fiir die
Kesselstorung verantwortlich ist. Deshalb sollte der Hei-
zungsbetreiber auf zertifizierte bzw. geschulte Fachleute
zuriickgreifen. Er sollte auf folgende Aspekte achten:

* Der Pelletlieferant sollte ENplus-zertifiziert sein. Dies
gewdhrleistet, dass die Pellets die vom Kesselhersteller
geforderte Qualitdt aufweisen und qualitdtsschonend
geliefert werden. ENplus-zertifizierte Handler hdandigen
dem Kunden ein Lieferprotokoll aus, in dem alle wichti-
gen Angaben zum Lager, zur Pelletqualitdt und zu den
Lieferbedingungen enthalten sind.

Der Heizungsbauer sollte ein geschulter ,,Fachbetrieb
Pellets und Biomasse" sein. Pelletfachbetriebe verfiigen
tiber Erfahrung und Kompetenz rund um Pelletheizungen
und Pelletlagerung.

Der Heizungsbauer sollte ein Ubergabeprotokoll fiir das

Pelletlager aushdndigen. Ein heraustrennbares Muster-
protokoll befindet sich am Ende dieser Broschiire. Dem
Protokoll sollten eine Reinigungsanleitung und eine Be-
flillanleitung beiliegen.

Werden diese Grundsdtze eingehalten, lassen sich die meis-
ten bekannten Probleme bereits im Vorfeld ausschlieRen.
Trotzdem konnen Unannehmlichkeiten beim Lagern von
Pellets auftreten. Insbesondere hoher Feinanteil oder sto-
render Geruch bieten Anlass zu Reklamationen. Mit einfa-
chen MaBnahmen kénnen Unannehmlichkeiten aber leicht
beseitigt werden.

DIE PELLETS RIECHEN STARK

Wie in Abschnitt 2.7 beschrieben, kdnnen gerade frische
Pellets oder hohe Umgebungstemperaturen dazu fiihren,
dass aus dem Lager ein unangenehmer Geruch entweicht.
Dieser Geruch verschwindet nach einigen Wochen, was sich
durch eine hohe Luftwechselrate im Lager beschleunigen
lasst. Wichtig ist, dass das Lager gegeniiber dem Wohnbe-
reich abgedichtet ist.

DER FEINANTEIL IST ZU HOCH

Ein hoher Feinanteil kann zu Stérungen des Kessels oder
beim Pelletaustrag fiihren. Bei Kesselstorungen sollte im-
mer der Heizungsbauer hinzugezogen werden. Stérungen
aufgrund von Versinterungen lassen sich haufig durch An-

passungen in der Kesselregelung beheben. Pelletkessel
sollten in der Lage sein, den gelegentlich erh6éhten Fein-
anteil zu tolerieren, der sich durch Feinanteilnester ergeben
kann. In einigen Fdllen wird aber auch dieser Toleranzbe-
reich iiberschritten. Verantwortlich dafiir sind meistens ein
hoher Abrieb wahrend der Pelletlieferung und die Entmi-
schungsvorgdnge im Lager beim Austrag der Pellets. Ein
volles Pelletlager wieder abzusaugen ist langwierig und
kostspielig. Deshalb sollte erhdhter Feinanteil mittels eines
fachgerecht gebauten Lagers, dessen regelmdRiger Reini-
gung sowie Sichtkontrollen bei der Pelletlieferung bereits
im Vorfeld verhindert werden.

DIE PELLETS SIND NASS GEWORDEN

Im Unterschied zu Heizol geht von iiberschwemmten Pel-
letlagern keine Umweltgefahrdung aus. Pellets sind hygro-
skopisch, d. h., sie nehmen Wasser auf und vergréRern ihr
Volumen. Dadurch kénnen Spannungen im Lagerraum ent-
stehen, die in seltenen Fdllen das Silogewebe einreiRen
lassen oder Trennwdnde beschddigen kdnnen. Auch ver-
lieren die Pellets ihre Form und verklumpen. Sie kdnnen
dann nicht mehr als Brennstoff eingesetzt werden. Nasse
Pellets sollten schnell entfernt werden, da sie beim Trock-
nen sehr hart werden.
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3.1 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Die Anforderungen an Pelletqualitdt und Lagersicherheit sind
in den vergangenen Jahren deutlich gestiegen. Sie werden
durch Fertiglagersysteme besser gewdhrleistet als durch Lager
im Eigenbau. Die Systeme beinhalten in der Regel neben dem
eigentlichen Lagerbehdlter auch die Befiillvorrichtung und bei
einigen Systemen auch die Entnahmeeinheit zum Kessel. Fer-
tiglager reduzieren den Planungs- und Montageaufwand ge-
geniiber dem Eigenbaulager deutlich. Die statische Ausfiihrung
ist ebenso wie die Staubdichtheit vom Hersteller gepriift.
Fertiglager lassen sich in Kellerrdumen, aber auch in Garagen,
unter Carports oder in Gerateschuppen einbauen, sofern die
Zufiihrung zum Pelletkessel gewdhrleistet ist. Es ist zwingend
erforderlich, dass Fertiglagersysteme entsprechend den Her-
stelleranweisungen aufgebaut und in Betrieb genommen
werden. An hellen Aufstellungsorten ist auch auf die Bestan-
digkeit des Lagermaterials gegen UV-Strahlung zu achten.

Der Lieferant des Lagers (Heizungsbaufachbetrieb, Lagersys-
temhersteller) weiR, ob das Entnahmesystem des Lagers mit
dem Pelletkessel kompatibel ist. Sollte keine Herstellerfrei-
gabe vorliegen, liegt die Verantwortung beim Installateur. Er
tibernimmt die Gewdhrleistung fiir die Funktionseinheit Kes-
sel, Entnahmesystem und Pelletlager. In einem Ubergabe-
protokoll sollte er die verwendeten Bauteile dokumentieren
und deren fachgerechte Installation bescheinigen. Auch eine
Freigabe des Lagerherstellers fiir die Lagerung von mit 0l
imprdgnierten Pellets sollte darin bestdtigt werden.

Fertiglagersysteme sind in verschiedenen Ausfiihrungen ver-
fligbar: fiir die Aufstellung im Gebdude, zur oberirdischen
Aufstellung im AuRBenbereich und als Erdlager im Untergrund.
Der folgende Abschnitt gibt eine Ubersicht iiber die unter-
schiedlichen Lagersysteme. Sonderbauformen kdnnen bei
den im Branchenverzeichnis gelisteten Unternehmen erfragt
werden.

3.2 ANFORDERUNGEN AN DEN AUFSTELLRAUM

Die wichtigste Voraussetzung fiir die Aufstellung eines Fer-
tiglagersystems ist ein tragfahiger Untergrund in Form eines
waagerechten Bodens. Andernfalls miissen Unebenheiten mit

geeignetem Unterlegmaterial (z.B. Stahlplatten) korrigiert
werden. Die Tragfdhigkeit des Bodens muss je nach Lagertyp
fiir Punkt- oder Fldchenlasten ausgelegt sein. Der Aufstellraum
darf nicht zu feucht sein. Kellerfeuchte Rdume mit bis zu 80
Prozent Luftfeuchtigkeit im jahreszeitlichen Maximum sind
als Aufstellort geeignet, solange die Luft das Gewebe um-
stromen kann. Der Raum muss so gut beliiftet werden, dass
die Bildung von Kondenswasser verhindert wird. Bei Gewebe-
silos ist darauf zu achten, dass das Gewebe nicht an den
Wadnden anliegt und die Holzpellets nicht feucht werden. Auch
Befiillleitungen miissen vor Wassereintritt geschiitzt werden.
Es sind ausschlieBlich Befiillkupplungen mit entsprechender
Dichtung zu verwenden.

ABSTAND VON WANDEN UND DECKE

Viele Lagersysteme bendotigen einen angemessenen Abstand
zu den Umfassungsflachen (Wande, Decke und eventuell
Boden). Dabei ist auch die Ausdehnung des Gewebesilos beim
Einblasen zu beriicksichtigen. Zu Beginn des Einblasvorgangs
wird bei einigen Fertiglagern das Gewebe aufgeblasen, da-
mit sich der durchhdngende Gewebedeckel nach oben hebt,
bevor die Pellets in das Lager stromen. Generell darf das
aufgeblasene Gewebe nicht an Einbauten stoRBen oder durch
eine zu geringe Raumhdhe in seiner Ausdehnung behindert
werden, soweit es nicht der Lagerhersteller ausdriicklich
freigegeben hat.

Fertiglager ohne nach aulRen fiihrende Befiillleitung bendti-
gen eine ausreichende Montagefreiheit um die Kupplungen
herum, damit kein enger Anschlussbogen zwischen Befiill-
kupplung und dem Einblasschlauch erforderlich wird. Der
Abstand zwischen Anschlusskupplung und Wanden sollte
deshalb mindestens 1 m betragen. Der DEPV empfiehlt das
Verlegen von festen Befiillleitungen mit Anschlussstutzen in
der AuRenwand.

Da es ganz individuelle Lagersysteme gibt, ist es er- ‘
forderlich, die Befiillanleitung des Fertiglagersystems

fiir den Pelletlieferanten gut sichtbar am Pelletlager
anzubringen.
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ABSTAND VON EINBAUTEN

Lagersysteme, die durch den Forderluftstrom aufgeblasen
werden, miissen so aufgestellt werden, dass sie nicht durch
Raumeinbauten (z.B. Lampen, Rohrleitungen etc.) beschadigt
werden konnen. Das Gewebe im Aufprallbereich des
Pelletstrahls darf nicht an Einbauten anliegen. Zu beachten
ist auch:

* Rohrleitungen kdénnen undicht werden oder zur Schwitzwas-

serbildung neigen.

Rohrleitungen diirfen die Flugbahn der Pellets nicht kreuzen

und das Gewebe darf nicht anliegen, da es sonst zu einem

erhdhten Feinanteil bei der Einlagerung und zu einer Be-
schddigung des Gewebes kommen kann.

* Das Gewebe darf sich nicht an die Decken- oder Wandbe-
leuchtung anlehnen, da es durch deren Warmeentwicklung
beschddigt werden kann.

* Ein Gewebesilo sollte sich komplett entfalten konnen: Es
diirfen keine Falten entstehen, die in den Einblasstrom ra-
gen und zu Beschadigungen des Gewebes fiihren kdnnen.

* Die Lage der Einblasstutzen im Gewebetank muss so gewdhlt

werden, dass die Pellets nur auf die dafiir verstarkten Ge-

webebereiche prallen und keine Nahte beschadigen.

ERDUNG

Die am hdufigsten verwendeten Fertiglagersysteme werden
im Keller oder AulRenbereich aufgestellt. Sie bestehen aus
einem Rahmen und einem Mantel aus flexiblen Polyesterge-
weben, Kunststoff oder Metall. Das Material muss in der Lage
sein, die beim Einblasen der Pellets entstehende elektrosta-
tische Aufladung abzuleiten. Das Gesamtsystem muss durch
ein Kabel (4 mm2) von den Anschlusskupplungen zur Poten-
zialausgleichsschiene fachgerecht (z.B. durch einen Elektro-
fachbetrieb) geerdet werden.

BELUFTUNG

* Der Aufstellraum von Gewebesilos muss Liiftungséffnungen
nach auBen aufweisen und gegeniiber dem Wohnbereich
abgedichtet sein.

* Bei nach auRen gefiihrten Einblas- und Absaugstutzen (Lei-
tungsldange < 2 m) kann die Beliiftung auch iiber Ventila-
tionsdeckel auf den Kupplungen erfolgen.

* In allen anderen Fdllen muss der Aufstellraum mindestens
eine nicht verschlieRbare 0ffnung ins Freie aufweisen, z.B.
mittels einer 100-mm-Kernbohrung, in die ein auBen mit
einem Ventilationsdeckel versehener Stutzen eingesetzt wird.

Bei Gewebesilos ohne Absauganschluss entweicht die ‘
Férderluft durch das Silogewebe. In diesem Fall ist 7
darauf zu achten, dass die Forderluftmenge (bis zu

1.400 m?/h) durch Fenster, Tiiren oder andere Auf3en-
offnungen entweichen kann.

3.3 AUSSENAUFSTELLUNG

Grundsatzlich lassen sich Fertiglager auch auRerhalb des Ge-
bdudes aufstellen. Neben den statischen Anforderungen ist
bei der oberirdischen AuRenaufstellung auch die Windlast zu
beachten. Je nach Art des Lagers und den verwendeten Ma-
terialien kann ein Schutz vor UV-Strahlen erforderlich sein.
Gewebesilos im Freien bendtigen auch einen Regenschutz
(s. Tab. &).

Tab. 4: Besondere Anforderungen bei der AuBenaufstellung von Fertiglagern

Lagertyp Schutz vor UV-Strahlung Schutz vor Niederschlag

Gewebesilo
Oberirdisches Metallsilo
Oberirdisches Kunststoffsilo

Oberirdisches Betonsilo

Herstellerangaben beachten
nicht notwendig
Herstellerangaben beachten

nicht notwendig

notwendig
nicht notwendig
nicht notwendig

nicht notwendig
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fOr jledes Objekt

OKkoFEN bietet Ihnen:

= Vollautomatische, effiziente Pelletsheizungen
von 4-224 kW, auch mit Brennwerttechnik

= Innovative, platzsparende Gewebetanks
zur Pelletslagerung in 40 GroBen von 450 kg bis 12 t Flillmenge
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3.4 ERDLAGER

Pelletlager, die im Erdreich vergraben werden, miissen

besondere Anforderungen erfiillen. Sie miissen

* absolut dicht gegen Feuchtigkeit bzw. eindringendes
Wasser sein,

* Kondenswasserbildung bei schwankender Luftfeuchtig-
keit durch geeignete Lage oder technische Einrichtungen
verhindern,

* gegen Auftrieb gesichert sein (Grundwasserspiegel),

* die Anbindung an das Kesselsystem iiber Leerrohre
gewdhrleisten,

* sich komplett entleeren kénnen.

Erdlager werden aus Beton oder Kunststoff angeboten.
Die Entnahme erfolgt ausschlieBlich als Saugentnahme von
oben oder von unten.

Erdlager mit unterer Entnahme verfiigen liber einen konischen
Aufbau im unteren Silobereich. Die Ubergabe der Pellets an
das Fordersystem erfolgt am tiefsten Punkt. Da der statische
Druck an diesem Punkt besonders groR ist, werden die Pellets
im Ansaugbereich aufgelockert. Je nach Hersteller erfolgt dies
durch Drehbewegungen, Vibratoren, Riickluft oder Riihrwerke.

Die obere Entnahme erfolgt je nach Lagermenge iiber einen
flexiblen aufgehdngten Saugkopf mit einem Rotationssystem.
Das System liegt auf den Pellets auf und wandert durch sei-
ne Drehbewegung langsam durch den Raum. Bei einigen
Systemen wird die Riickluft des Saugers wieder dem Lager-
behaltnis zugefiihrt.

Abb. 8: Erdlager aus Kunststoff mit
Saugentnahme von unten

Abb. 9: Erdlager aus Beton
mit Saugentnahme von oben

BEFULLUNG

Da diese Bauart von Silos luftdicht ist, muss der Forderluftstrom
bei der Pelletlieferung mittels Sauggebldse abgesaugt werden.
Sollte der Hersteller des Silos keinen Stromanschluss (230 Volt)
vorgesehen haben, muss dieser bauseitig erfolgen.

Erdvergrabene Lager sollten nur nach ausreichender *
Liiftung und vorheriger Messung des C0-Gehalts be- /
treten werden. Generell sollte eine zweite Person
anwesend sein!

3.5 AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Lagersysteme werden in unterschiedlichen Materialien und
Bauformen angeboten: rund, quadratisch oder rechteckig
sowie in unterschiedlichen Bauhthen. Gewebesilos — um-
gangssprachlich auch als Sacksilos bezeichnet — werden am
haufigsten mit einem unteren Konus zum Austrag der Pellets
gestaltet. Trog-, Hub- und Flachbodensilos sind weitere gan-
gige Ausfiihrungsformen fiir Gewebesilos. Die Entnahme der
Pellets erfolgt je nach Lagertyp von unten durch Forder-
schnecken oder Saugsonden oder iliber eine bewegliche
Saugentnahme von oben.

KONUSSILO

Diese Art des Gewebesilos dhnelt einer auf dem Kopf ste-
henden Pyramide. Der Konus ist aus Gewebe, Kunststoff
oder Metall gefertigt. Die Entnahmestelle befindet sich am
tiefsten Punkt (Punktentnahme). Die Entnahme erfolgt iiber
Saugsonden und/oder durch kurze horizontale Schnecken,
die den Anschluss zu einer Saugforderung oder einer Steig-
schnecke herstellen. Die Entnahmeschnecken bendtigen in
der Regel keine Druckentlastung. Empfehlenswert ist die
Moglichkeit der Absperrung bzw. Trennung durch einen
Schieber an der Ubergabestelle zwischen Silo und Entnahme-
system.

Konussilos werden auch in Modulbauweise angeboten.
Dabei werden mehrere Entnahmepunkte ausgebildet, fiir
die dann z.B. die Saugsonden und die automatische
Umschalteinheit der Kesselhersteller verwendet werden
konnen. So kann auch in niedrigen Rdumen eine hohe
Lagerkapazitdt realisiert werden.



umweltsysteme

Mall-Pelletspeicher von 6,5 bis 60 m3
Professionelle Lagerung von Holzpellets

Typ Lagervolumen Heizleistung Argumente, die zihlen
= Kellerfliche gewinnen
Mall-Pellet- = Trocken lagern
speicher m Der Staub bleibt drauBen
ThermoPel mit 6,5 m’-12m? bis ca. 25 kKW = Hochwertiger Stahlbeton fiir hdchste Sicherheit
Maulwurf 2500 m Schneller Einbau spart Geld

= Optimaler Brandschutz

Planer-Tipp
Mall-Pellet-
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Maulwurf 3000 gersysieme p P
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Maulwurf 6000

= Anwendungsbeispiele

= Unterstiitzung der Planer
durch detaillierte Projektbégen

= Rechtliche Hinweise und

Mall-Pellet- Baugrundsétze fiir die
speicher Anlagenplanung
T:f."“m' 45m-60m® bisca. 400 KW = Begriffserkldrungen
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= Normen und Richtlinien
Einfach anmelden unter:

www. mall.info/mall-aktuell

Tel. 0771 8005-0 | info@mall.info | www.mall.info
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Abb. 10: Konussilo mit
Holzrahmen

Abb. 11: Gewebesilo mit
Stahlkonus

Abb. 12: Konussilo in
Modulbauweise

Abb. 13: Trogsilo mit Schneckenentnah-
me und Ubergabe an eine Saugleitung

Abb. 14: Trogsilo mit mehreren
Saugentnahmepunkten

TROGSILO

Trogsilos sind eine volumenoptimierte Variante des Gewebe-
silos fiir schmale Raume. Sie kdnnen aufgrund der Bauform
im Allgemeinen bis unter die Raumdecke befiillt werden.
Die Entnahme erfolgt entweder per Schnecke, die die Pellets

Abb. 15: Flachbodensilo mit Riihrwerk und

Schneckenaustrag von unten von oben

Abb. 16: Flachbodensilo mit Saugentnahme

zu einem Absaugpunkt oder direkt zum Pelletkessel fordert,
oder durch mehrere Saugsonden.

HUBSILO

Auch Hubsilos werden aus Gewebe gefertigt, das in einem
Stahlrahmen aufgehdngt ist. Sie verfiigen iiber eine Hebe-
mechanik, damit sich der untere Bereich des Silos bei voller
Belastung absenkt und mit zunehmender Entleerung wieder
anhebt. Hubsilos sind mit Saug- oder Schneckenentnahme
verfligbar. Die Entnahmevorrichtung befindet sich unter dem
Silo und ist damit bei vollen Silos nur schwer zugdnglich.

FLACHBODENSILO

Flachbodensilos sind in quadratischer oder rechteckiger Form
verfiigbar. Sie unterscheiden sich durch einen horizontal ebe-
nen Boden von anderen Gewebesilos. Durch den Verzicht auf
Schragen im unteren Bereich wird eine gute Raumausnutzung
erreicht, aber die Pellets konnen nicht mehr allein durch die
Schwerkraft in Richtung Entnahmepunkte flieBen. Deshalb
muss die Entnahme von unten entweder mittels Riihrwerk mit
Schneckenaustrag (Abb. 15) oder durch Saugsonden realisiert
werden. Alternativ kann iiber eine flexible Saugsonde von
oben ausgetragen werden (Abb. 16). Flachbodensysteme kdn-
nen nicht vollstandig entleert werden. Je nach Hersteller ver-
bleibt ein Restinhalt von 2 bis 15 Prozent.

Systeme mit unterem Spreizrahmen (Abb. 17) vereinen
Eigenschaften eines Flachbodensilos mit denen eines Ko-
nussilos. Der Spreizrahmen erméglicht auf Kosten der Raum-
ausnutzung einen kleinen Abstand zwischen Siloboden und
dem Boden des Aufstellraums. Dadurch kann sich der
Siloboden leicht nach unten wdlben — mit Unterstiitzung
eines Vibrationselements ist eine Punktaustragung moglich.
So ldsst sich das verbleibende Restvolumen an Pellets im
Vergleich zu reinen Flachbodensilos reduzieren.

Abb. 17: Silovariante mit unterem
Spreizrahmen. Saugaustrag von unten
mit Vibrationsunterstiitzung
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allg. Silotec GmbH

Tel. +49 (0)7046/96 69-0
www.allg-silotec.de

... wir haben die Losungen!

Pelletsilos - fiir jeden €insatzzweck individuell, innovativ, qualitétsbewufit

Innovationen und langjahriges ,Know-how", die stetige Weiterentwicklung unserer
Produkte und Verfahren sind richtungsweisend in vielen Bereichen der Pelletlagerung

Volummax®

» innovatives Flachbodensilo

» kompatibel mit allen Kesselherstellern

» max.Raumnutzung

» nahezu vollstandige Entleerung

» dosierte Eintragung in die Saugleitung

» Fassungsvermdgen bis 12t

» rechteckige Bauweise auch passend
in ehemalige Ollagerrdume

(Patent 2011 angemeldet)

@

(Patent 2008 angemeldet

Holzpelletlager HPL

» zur manuellen Entnahme fir den Pelletofen

» vollstdndige Entleerung liber den
Reilverschluss sichergestellt

» kein ,Schleppen” schwerer Sack-
ware mehr nétig

» Millreduzierung durch direkte
Tankwagenbefillung

» automatische Entnahme nachristbar

UV-Silo® und UV'Silo®

» der ,Herkules” unter den Pelletlagern

» Fassungsvermdgen bis 60 t

» individuelle Anfertigung nach Vorgabe
moglich

» geeignet fiur Kaskadenbetrieb

» Auslauf individuell an die Entnahme
anpassbar

» auch fiir den industriellen Einsatz

Hubsilo®

» hohe Lagerkapazitat durch oft
hachgeahmte Mechanik

» hohe Funktionssicherheit durch
doppelte Druckfedern

» hohe Raumausnutzung

» stabile, massive Konstruktion

(Patent 1998 angemeldet)

Saugsysteme
» Pelletsauger in Industriequalitat
» inkl.Bedarfsmelder und Taktrelais
» Sauglange bis 24 m
» Saughodhe bis 6 m
» steckerfertig verdrahtet
» max.Montageflexibilitat,
da ,frei verdrehbar*
» lange Wartungsintervalle
» einfache Handhabung

...und umfangreiches Zubehor fiir jedes ,,Pellet-Projekt*

Made in Germany

www.allg-silotec.de

allg. Silotec GmbH

Holzpelletsilo HPS

» der ,Klassiker” unter den Holzpelletlsilos
» universell fur verschiedene Fordersysteme
» kompatibel mit allen Kesselherstellern
» individuelle Anfertigung
nach Vorgabe mdglich
» geeignet fur Kaskadenbetrieb
» Fassungsvermdgen als XXL
bis 16t in Modulbauweise

Bunkersilo BPS

» optimale Raumnutzung auch fir
stark rechteckige Grundrisse

» kompatibel mit allen Kesselherstellern

» Fassungsvermdgen bis 26t

» universell fir verschiedene Fordersysteme

» individuelle Anfertigung nach Vorgabe
moglich

» geeignet fur Kaskadenbetrieb

AuBenaufstellung

» optimale Anpassung durch Selbstbauweise
moglich

» Ummantelung aus hochwertigem,
witterungsbestandigem Gewebe

» individuelle Verkleidung in Holz oder Blech
passend zur Fassade

» im Regelfall keine aufwendige
Genehmigung erforderlich

AuBenaufstellung mit GFK-Silo

» einfache und schnelle Montage

» wetterfeste Einlagerung von Pellets

» Fassungsvermdgen bis 21t

» saubere Entleerung durch
spiegelglatte Innenwand

» stabile Bauweise

Das Besondere der Silos von allg. Silotec GmbH
High-Tech-Gewebe

» atmungsaktiv und thermofixiert

» nahezu staubdicht beim Befiillen

» ,schmutzabweisend® durch silbergraue Farbgebung

» resistenter gegen UV-Strahlung im Gegensatz zu vielen weilen
Gewebetypen

Hochwertige Verarbeitung im Detail

» mindestens sechsfache Sicherheit in Naht und Gewebe

» sehr einfache und schnelle Montage durch Modulbauweise mit
wenigen Bauteilen

» individueller Druck mit lnrem Logo mdglich

» pulverbeschichtete Stahlkonstruktion in verschiedenen lI6semittel-
freien Farben

Umfangreiche ,,Serienausstattung“

» hochwertiger Prall- und Verschlei3schutz im kompletten Deckel

und an der Rickwand
» Revisionséffnung zurFullstandkontrolle,Inbetriebnahme und Reinigung
» Lieferumfang als ,vollstandiges Paket" zur sofortigen Inbetriebnahme
» individuelle Anfertigung nach Vorgabe mdéglich

Wir beraten Sie kompetent und I6sungsorientiert!

allg. Silotec GmbH E-Mail:info @allg-silotec.de
Rodbachstrasse 24Tel.:0049(0)7046/9669-0
D-74397 PfaffenhofenFax:0049(0)7046/9669-20
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L.1 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Ein Pelletlagerraum ist sorgfdltig zu planen und fachgerecht
auszufiihren. Die in Kapitel 2 beschriebenen allgemeinen
Informationen und Anforderungen zur sicheren und quali-
tatsschonenden Lagerung von Pellets sollten unbedingt be-
achtet werden.

In der Regel wird fiir die Lagerung von Holzpellets ein Keller-
raum genutzt. Natiirlich kénnen auch andere Raumlichkeiten,
wie z.B. Garagen oder Dachbdden, verwendet werden. Vom
Umbau eines alten Oltanks zum Pelletlager ist grundsitzlich
abzuraten. Die rechtlich zuldssige Verwendbarkeit des vor-
gesehenen Lagerraums muss im Rahmen der Anlagenplanung
gepriift werden und die Moglichkeit zur sachgerechten Be-
fiillung und Entnahme gewadhrleistet sein.
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Abb. 18: Grundriss eines Pelletlagerraums
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Abb. 19: Schnitt durch ein Schrdgbodenlager

Der Lagerraum muss geschlossen sein um Beeintrachtigungen
der umliegenden Rdume wdhrend des Einblasens und im
Betrieb zu vermeiden. Alle Fugen und Anschliisse sind sorg-
féltig abzudichten. Querende Versorgungsleitungen oder
Liftungsschdchte durch den Lagerraum sollten vermieden
werden. Andernfalls sind sie sorgfdltig abzudichten und zu
schiitzen.

Elektrische Betriebsmittel im Lager sollten mit hohem me-
chanischem Schutzgrad von mindestens IP 54, empfohlen IP
65, eingesetzt werden. Fest installierte Lampen sollten ver-
mieden werden. Sie diirfen keinesfalls eine heiBe Oberflache
haben!

In der Praxis hat sich ein rechteckiger Grundriss des Lager-
raums bewdhrt. Die Einblas- und Absaugstutzen sollten
vorzugsweise an der schmaleren Seite angebracht werden.
Befinden sich die Stutzen an der breiten Seite, ist es zur
optimalen Ausnutzung der Lagerflache sinnvoll, neben dem
Absaugstutzen zusdatzlich einen zweiten oder dritten Ein-
blasstutzen vorzusehen. Eine gute Zugdnglichkeit der Ein-
blas- und Absaugstutzen und deren Erdung sind sicherzu-
stellen. Bei der Positionierung miissen gegebenenfalls
Einbauten im Lagerraum bzw. die Ausfiihrung des Entnah-
mesystems beriicksichtigt werden. Der Aufprall der einge-
blasenen Pellets auf die Wande des Lagerraums ist durch
eine oder mehrere Prallschutzmatten zu verhindern.

4.2 STATISCHE ANFORDERUNGEN

Die UmschlieRungswdnde miissen den statischen Anforde-
rungen der Gewichtsbelastung durch die Pellets gewachsen
sein (Schiittgewicht ca. 650 kg/m3). Zusdtzlich kann es bei
der Befiillung zu einem Uber- oder Unterdruck kommen.
Der Lagerraum muss neben der Gewichtsbelastung der Pel-
lets auch der Belastung durch kurzzeitige Druckschwan-
kungen (bis ca. 0,2 bar = 2.000 kg/m?) wahrend der Befiil-
lung standhalten.

Die Lagerraumwadnde miissen fachgerecht errichtet und mit
dem umgebenden Mauerwerk an Decke und Boden verbun-
den sein. Von dem Einbau von Glasfenstern und groRfla-
chigen Kunststoffscheiben ist abzusehen. Alle Uberginge



zum bestehenden Mauerwerk, zu Ecken und Wanddurch-
ldssen miissen staubdicht sein. Bei groeren Pelletlagern
ist beziiglich Statik und Brandschutz unbedingt ein Fach-
mann hinzuzuziehen.

In der Praxis haben sich fiir Lagerrdume bis 10 t Fassungs-

vermdgen und einer Raumhdhe von bis zu 2 m folgende

Wandstdrken als Tragkonstruktion bewdhrt:

» Stahlbeton: 10 cm

* Mauerziegel: 17,5 cm im Verband gemauert, beidseitig
verputzt, Ecken verstarkt und mit der Decke verbunden

* Holzkonstruktionen: 12-cm-Balken, Abstand 62 cm, beid-
seitig mit dreischichtigen Schaltafeln oder mehrschich-
tigen Sperrholzplatten beplankt, konstruktiver Anschluss
an Decke, Boden und Wande. Je nach Aufbau der Konst-
ruktion kann es erforderlich werden, Konstruktionsban-
der zu verwenden.

ONLINE-SHOP

Wéande aus Porenbeton sind ohne statischen Nachweis nicht
zu empfehlen, da es bei zu schwacher Konstruktion zu Rissen
an den Nahtstellen (Richtungsanderung der Wand) kommt.
In das Lager zeigende Oberflachen von Schalplatten sollten
eine glatte Oberflache aufweisen, um die Anlagerung von
Staub zu verhindern. Aus dem gleichen Grund sind jegliche
horizontalen Fldchen zu vermeiden. Decken und Wénde sind
so zu gestalten, dass es nicht durch Abrieb oder Ablésungen
zu einer Verunreinigung oder Beschddigung der Pellets kommt.

<

Auch dltere Pelletlager sollten unbedingt
auf beliiftende Deckel umgeriistet werden!

Technisches Zubehor fur
Pelletlagerung und -handel
bestellen Sie einfach im
DEPI-Shop unter
www.depi.del/shop.

Im Sortiment u.a. belliftende
Deckel fur die Einblas- und
Absaugstutzen (auch
abschlieRbar!) und
CO-Detektoren.
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4.3 SCHUTZ VOR FEUCHTIGKEIT UND NASSE

Pellets sind hygroskopisch. Das heil3t, bei Beriihrung mit

Wasser, feuchten Wanden oder Untergriinden quellen sie auf

* DerSchrdgboden ist vorzugsweise aus Holzwerkstoffen mit
einer glatten Oberflache auszufiihren. In der Praxis haben
sich dreischichtige Schaltafeln bzw. mehrschichtige Sperr-
holzplatten bewahrt. Einfache Spanplatten sind ungeeignet.

und werden unbrauchbar. Feuchte Pellets konnen dariiber Damit die Pellets ungehindertin das Austragssystem gelan-

hinaus die Fordertechnik blockieren und das Mauerwerk gen kdnnen, sind Kanten, Stege und horizontale Auflage-

angreifen. Deshalb sind folgende Hinweise zu beachten: flachen zum Schneckenkasten bzw. Entnahmepunkt hin zu

Das Pelletlager muss ganzjdhrig trocken bleiben. Im Neu-
bau ist darauf zu achten, dass Boden und Wande bereits
vollstandig getrocknet sind.

Luftfeuchtigkeit bis maximal 80 Prozent, wie sie witte-
rungsbedingt zeitweise auftritt, schadet Pellets nicht.
Bei Gefahr von feuchten Wanden (auch zeitweise) sind
Fertiglager einzusetzen oder ist ein entsprechender
Feuchteschutz (z.B. hinterliiftete Vorwandschalung aus
Holz) herzustellen.

vermeiden.

Der Schragboden sollte zum Anschluss an die Umschlie-
Rungswdnde so dicht ausgefiihrt werden, dass keine Pellets
oder Staub in den Leerraum dringen kdénnen.

Der Schrdgboden muss den statischen Anforderungen der
Gewichtsbelastung durch die Pellets geniigen. Auf einen
stabilen Unterbau ist unbedingt zu achten.

Neben stabilen Kanthdlzern bieten sich passende Winkel-
trager als Unterbau an, die den Aufbau des Schragbodens

wesentlich erleichtern. Die Winkeltrdager oder Stiitzen soll-
ten in einem maximalen Abstand von ca. 60 bis 70 cm
angebracht werden.

Der Anschluss des Schragbodens an das Entnahmesystem
ist durch einen Fachmann gemaR der Herstelleranleitung

4. LAGERRAUME MIT SCHRAGBODEN

Schrdagbdden in Pelletlagern dienen dazu, die Pellets zum Ent-

nahmebereich (z.B. Férderschnecken oder Saugsonden) zu auszufiihren.

fiihren. Sie sind so zu gestalten, dass sich der Lagerraum iiber Zum Schallschutz sind der Aufbau des Schrdagbodens, das

das Entnahmesystem moglichst weitgehend entleeren Idsst. Entnahmesystem (z. B. Férderschnecken oder Saugsonden)
* DerWinkel des Schragbodens sollte 45 bis 50 Grad betragen, sowie Wanddurchfiihrungen aus dem Lager hinaus so aus-
zufiihren, dass die Ubertragung von Kérperschall auf das

Bauwerk verhindert wird.

damit die Pellets zur besseren Entleerung nachrutschen.
Schragen mit weniger als 45 Grad behindern dies.

Dichter Abschluss {Schallentkopplung)

zum Bauwerk (z.B. Dichtband)
-

Holzplatten 20—25 cm

Kantholz
4 Druck-

entlastung

s Winkeltrager®

»_herstellerspezifisches Entnéhmesystem
(z.B. Forderschnecken oder Saugsonden)

*Abstand ca. 60—70 cm

Abb. 20: Ausfiihrungs-
empfehlungen fiir den
Schragboden
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Saugsystem mit Absaugsonden

1: Saugsonden zur Pellet-
austragung

2: Schragboden
3: Transportleitung zum Kessel
4: Automatische Umschalteinheit

Saugsystem mit Schnecken-
Austrag

1: Schnecke zur Pelletaustragung

- B Schragboden

3: Transportleitung zum Kessel

| Saugsystem mit Maulwurf
1: Maulwurf zur Pelletaustragung
2: Spezial-Férderschlauch

3: Anschluss an Transportleitung
zum Kessel

Flexibles Pellet-Saugsystem mit dem BioLyt (8-160)

Verantwortung fur Energie und Umwelt

Ideale Losung fur die Sanierung

Bei der Heizungssanierung zahlen neben der Rentabilitdt und dem
Okologischen Aspekt vor allem die Machbarkeit. Hier kann die baulich
vorhandene Situation schon mal ein Problem darstellen. Nicht
jedoch, wenn man sich fir den Hoval-BioLyt Pelletskessel mit Pellet-
Saugsystem entscheidet. Die besondere Konstruktion des Biolyt
erlaubt, den Kessel in Einzelteile zu zerlegen und erleichtert somit die
Einbringung. Ein weiteres Plus ist das Pellet-Saugsystem, das die
Pellets auch Uber Distanzen und Hoéhenunterschiede problemlos in den
Kessel befordert. Flexibilitat in der Planung und ein einfacher Aus-
tausch der Heizung sind die absoluten Vorteile der Hoval-Lésung mit
dem BiolLyt Pelletskessel.

Beratung und Verkauf tber
Hoval GmbH, Humboldtstrale 30, 85609 Aschheim-Dornach,
Tel. 089/922097-0

info.de@hoval.com www.hoval.de

www.hoval.de
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4.5 EMPFEHLUNGEN ZUR LAGERRAUMGESTALTUNG

RAUMLANGEN BIS ZWEI METER

* Bei kleinen Pelletlagern bis ca. 2 m Lange am Ende der
Befiillleitung einen weiten Rohrbogen mit ca. 15 bis 20 Grad
Bogenwinkel anbringen, um den eintretenden Pelletstrahl
leicht nach unten umzulenken. Im Anschluss an diesen
Rohrbogen muss eine Beruhigungsstrecke von mindestens
30 cm folgen.

* Statt des Rohrbogens mit Beruhigungsstrecke kann auch
ein Stiick Einblasschlauch (PVC-Schlauch mit eingebetteter

Stahlspirale) genutzt werden, der durch die Rohrschelle
fixiert und leicht nach unten gebogen wird (Abb. 21).

Die Kombination des 15 bis 20 Grad umfassenden Bogens
und der leicht schrdg angebrachten beweglichen Prall-
schutzmatte verringert die beim Aufprall auf die Pellets
wirkenden Krafte. Dadurch konnen die Pellets schonender
in kleine Pelletlager eingebracht und kann das Bruchrisiko
verringert werden. Die Prallschutzmatte muss in diesem
Fall auf ein gleich groRes Brett aufgezogen werden.

Rohr- Abstand

NN schelle ca. 15-20 cm

=51

Lichtschacht

&5z

Bogen 5-20°

Beruhigungsstrecke

Prallschutz-
matte

N
v

Raumléngen bis 2 m

Abb. 21: Gestaltung eines Pelletlagerraums bis 2 m Lange

Schlauch /
DN 100

Uiber Rohr

ziehen

Stutzen miissen zum Anschluss der
Befiillkupplungen in gerader Verlange-
rung aus dem Lichtschacht reichen
kdnnen. Bitte eine Arbeitsfreiheit an
den Befiillkupplungen von

min. 35-40 cm einhalten!

RAUMLANGEN VON ZWEI BIS FUNF METERN

* Die Befiillleitung ist mit einem lichten Abstand von 15 bis
20 cm zur Decke anzubringen, damit die Pellets beim
Einblasen bzw. nach dem Verlassen des Rohrstutzens
nicht gegen die Decke prallen (Streuwinkel von ca. 7 Grad).

* Die gegeniiberliegende Prallmatte istin einem Abstand von
20 bis 50 cm von der Riickwand an der Decke zu befestigen.
* Der Absaugstutzen ist min. 0,5 m - nach Mdglichkeit
weiter — entfernt vom Einblasstutzen zu installieren und

als solcher auf Deckel und Rohr zu kennzeichnen.

* Einblasleitungen sind waagerecht zu verlegen.

max. 50 cm Rohr-

S Abstand
NN ‘FD‘

schelle ca.15-20cm

Prallschutz-

Lichtschacht

matte

Raumlédnge 2-5m

)

Stutzen miissen zum Anschluss der
Befiillkupplungen in gerader Verldngerung
aus dem Lichtschacht reichen kdnnen.
Bitte eine Arbeitsfreiheit an den Befiill-
kupplungen von min. 35-40 cm einhalten!

Abb. 22: Gestaltung eines Pelletlagerraums
von 2 bis 5 m Lange



RAUMLANGEN GROSSER ALS FUNF METER

* Bei groBen Pelletlagern mit einer Lange von mehr als 5 m
ist die Verwendung einer zweiten (langen) Befiillleitung
zu empfehlen.

* Die Befiillleitung muss im Abstand von min. 20 cm zur
Decke angebracht werden, damit die Pellets beim Einbla-
sen bzw. nach dem Verlassen des Rohrstutzens nicht da-
gegenprallen (Streueffekt).

* Die gegeniiberliegende Prallmatte ist im Abstand von 20
bis 50 cm von der Riickwand an der Decke zu befestigen.
Bei Bedarf ist eine zweite Prallmatte anzubringen.

* Das Lager kann nun iiber die lange Befiillleitung von hin-
ten nach vorn gefiillt werden. Im zweiten Schritt ist liber
die kurze Befiillleitung weiter zu befiillen. Die Befiillkupp-
lungen miissen entsprechend beschriftet sein (lang/kurz).

Tur oder Luke ,’/ Turschutzbretter

-
i
L |

min. 50 cm

Einblasstutzen ;

A‘stand
JE==2% min.50cm

Prallschutzmatte  /

Absaugstutzen

Abstand
>20cm
<50 cm

Abb. 23: Gestaltung eines Pelletlagerraums
von mehr als 5 m Lénge

L.6 PRALLSCHUTZMATTE

Eine Prallschutzmatte hat die Aufgabe, die Bewegungsenergie
der Pellets so abzuleiten, dass sie beim Aufprall nicht zerstort
werden. Dadurch wird auch die Wand selbst vor Beschadigung
geschiitzt und damit eine mogliche Verunreinigung des Brenn-
stoffs mit abgeplatzten Wandteilen (Farbe, Putz) vermieden.
Befestigungsschrauben, Leisten und Winkel sind so anzubrin-
gen, dass sie nicht vom Pelletstrahl erfasst werden und so die
Pellets schddigen kdnnen.

Die abrieb- und reil¥feste Prallschutzmatte muss im rechten
Winkel zur Einblasrichtung vor der dem Einblasstutzen gegen-
iberliegenden Wand mit einem Abstand von mindestens 20
c¢m befestigt werden. Sie muss im Normalfall freischwingend
angebracht sein (Ausnahme hiervon sind sehr kleine Lager,
s. Abschnitt ,Raumldngen bis zwei Meter”, S. 26). Eine flach
an der Wand befestigte Matte hdtte keine Funktion.

Die Prallschutzmatte muss so groR sein, dass sie den komplet-
ten Strahlkegel aufnehmen kann. In der Lange muss sie so
bemessen sein, dass sie durch den Pelletstrahl nicht unter-
blasen bzw. weggedriickt wird. Zu lange Prallmatten kénnen
von der Pelletmasse festgeklemmt und abgerissen werden.

Bei der Erstbefiillung des Lagers sollte gepriift werden, ob die
Prallschutzmatte ihren Zweck erfiillt (der Pelletstrahl muss die
Prallschutzmatte treffen!). Bei mehreren Befiillstutzen oder
Leitungen sind weitere Prallschutzmatten anzubringen.

Materialempfehlung:

* HDPE-Folie mit einer Starke von mindestens 2 mm oder ab-
riebfeste Gummiwerkstoffe mit einer Starke von 1 bis 3 mm

* Abmessungen: ca.1,2m x15m

Teppichreste oder weicherer Kunststoff bzw. weicheres Gum-

mi sind ungeeignet und kdnnen erhebliche Schdden verursa-

chen, wenn Fasern oder Gummireste in die Schnecke gelangen.

Dichtung ,"

Holzbretter (min. 3 cm)

Abb. 24: Druckentlastung der Lagerraumtiir
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4.7 TUREN, FENSTER UND LUKEN

Tiiren und Einstiegsluken sind unbedingt staubdicht auszu-
fiihren. Sie miissen nach auBen 6ffnen und mit einer umlau-
fenden Dichtung versehen sein (staubdicht). Fenster sind in
der Regel bereits herstellerseitig mit geeigneter Dichtung
versehen und miissen fiir diesen Einsatz zugelassen sein (Si-
cherheitsglas, da Druckspitzen auftreten kénnen). Zum Schutz
vor der Pelletmasse miissen auf der Innenseite des Tiirrahmens
Einlegebretter angebracht werden. Tiirschlgsser sollten la-
gerseitig staubdicht verschlossen werden, damit die SchlieR-
funktion nicht durch Pelletstaub beeintrachtigt wird. Der
Pelletlieferant haftet nicht fiir Schaden bzw. Verunreinigun-
gen, die durch Undichtigkeiten verursacht werden.

Nach Mdglichkeit sollte sich die Tiir in der Ndhe der Einblas-
stutzen befinden. Damit bleibt der Lagerraum langer zugang-
lich, da sich die Pellets beim Einblasvorgang auf der dem
Einblasstutzen gegeniiberliegenden Seite anh&ufen. Die Off-
nung sollte auf keinen Fall hinter der Prallschutzmatte an-
gelegt werden! Die Einstiegsmoglichkeiten sind generell so
groB zu gestalten, dass ein Zugang ins Lager gewdhrleistet
ist. Das Pelletlager muss zur regelmdRigen Reinigung und fiir
die Sichtkontrolle des Lieferanten vor dem Befiillvorgang
zuganglich sein.

Eine optische Fiillstandskontrolle (z.B. kleine Sichtfenster in
den Holzbrettern) wird empfohlen. Sollte dafiir durchsichti-
ger Kunststoff (Plexiglas) verwendet werden, kann durch
statische Aufladung des Kunststoffes ein erhohter Feinanteil
im Fensterbereich sichtbar werden. Diese sichtbare Menge
Feinanteil ist nicht reprdsentativ fiir das gesamte Lager.

4.8 EINBAUTEN UND ELEKTROINSTALLATIONEN

Bestehende und nicht mit vertretbarem Aufwand zu entfer-
nende Rohrleitungen, Abflussrohre etc., die die Flugbahn
der Pellets beim Befiillen kreuzen kdonnten, sind stromungs-
und bruchsicher zu verkleiden (z.B. Ableitbleche, Holzver-
schalungen). Die Pellets diirfen durch diese Verkleidungen
nicht beschadigt werden.

Im Lagerraum diirfen sich keine Elektroinstallationen wie
Schalter, Licht, Verteilerdosen etc. befinden. Ausnahmen
hiervon kdnnen explosionsgeschiitzte Ausfiihrungen dar-
stellen oder z.B. Enthahmesysteme, die speziell fiir diese
Anwendung konzipiert sind.

Ein Pelletlager bendtigt keine fest installierte Beleuchtung.
DerVerzicht auf eine Deckenlampe beseitigt einen sehr hau-
fig qualitatsmindernden Einbau und eine Gefahrenquelle.

4.9 BEFULLSYSTEM

Ein Pelletlagerraum bendtigt mindestens einen Einblasstut-
zen und einen Absaugstutzen aus Metall. Lagerseitig sind die
Stutzen in einem Abstand von ca. 15 bis 20 cm (gemessen
zwischen Decke und Oberkante Befiillleitung) unter der La-
gerraumdecke anzubringen. Nach maximal 50 cm muss eine
Rohrschelle zur Befestigung der Einblasleitung folgen.

5-10cm max. 50 cm

Kupplung
LStorz Typ A“

ca. 35-40cm

U
\ Rohrschelle
Metallrohr NW 100

einmauern

N . max. 50 cm
. N\ min.60cm

\1\ N ! 2
/ ca. 15-20cm

| . U |
\ Rohrschelle
Metallrohr NW 100

einmauern

NN
AN

Rohrbogen-
segment 45°

Lichtschacht

Abb. 25: Gestaltung von Einblas- und Absaugstutzen
mit und ohne Lichtschacht

Der Standard fiir Anschlusskupplungen heiBt ,,Storz Typ A"
und hat100 mm Innendurchmesser. Die Kupplungsrohre sind
dauerhaft zu kennzeichnen (Einblasstutzen bzw. Absaugstut-
zen). Der Einblasstutzen muss beim Einbau in einen Licht-
schacht so ausgerichtet sein, dass der bei der Lieferung an-
gekuppelte Pelletschlauch in gerader Verldngerung aus dem
Lichtschacht reicht. Es ist auf eine stabile Fixierung der Be-
flillkupplung zu achten, damit sich die Stutzen beim Aufset-
zen der Schlauchkupplung nicht verdrehen und die Position
der Befiillleitung sich nicht verandern kann.



45°-Bogen

90°-Bogen

© Deutsches Pelletinstitut

Quelle: Deutsches Pelletinstitut (DEPI)

Anmerkungen

* Durch die Fliehkrdfte in Rohrbogen entsteht
zwischen den Pellets Reibung und damit
Feinanteil.

* Der Einblasdruck und die Treibluft variieren
nach Streckenlange und Streckenbeschaf-
fenheit.

* Die Anzahl der Bogen in einer Befiillleitung
sollte auf ein Minimum reduziert werden.

* Rohrbogen mit Bogenradius <35 cm und
Bogenmal} >45° sind moglichst zu
vermeiden.

* Hinter jedem Bogen muss eine Beruhigungs-
strecke als gerades Rohr von mindestens
30 cm folgen, da sonst die Pellets an der
Bogenkante zerkleinert werden.

Abb. 26: Strahlverhalten von Pellets
in verschiedenen Bogen

ANFORDERUNGEN AN DAS BEFULLSYSTEM

* Befiillleitungen sollten mdglichst kurz sein und wenige Rich-
tungsdanderungen aufweisen. Bei Richtungsanderungen von
mehr als 45 Grad diirfen nur Bogen mit einem Radius von
liber 200 mm verwendet werden.

e Es diirfen ausschlieRlich druckdichte Metallrohre oder
ableitfahige Kunststoffrohre verwendet werden.

* Befiillleitungen miissen durch ein 4.-mm2-Kabel zur Poten-

zialausgleichsschiene fachgerecht geerdet werden, um mog-

liche elektrostatische Aufladungen beim Befiillen sicher

abzuleiten.

Rohre und Bogen miissen auf der Innenseite durchgangig

glattwandig sein, damit die Pellets beim Einblasen nicht

beschddigt werden. Es diirfen keine Nieten, Schrauben etc.

in die Rohre hineinragen. Bei geschweilten Befiillleitungen

ist darauf zu achten, dass die SchweiBwurzeln keine Nasen
und Erhohungen an der Rohrinnenwand bilden. Metallrohre
sind zu entgraten.

Das Befiillsystem darf nicht mit einem Bogen enden. Nach

dem Bogen muss ein gerades Rohrstiick von mindestens 30
bis 50 cm als Beruhigungsstrecke folgen.

Die Kupplung und der Rohrleitungsquerschnitt des Ab-
saugstutzens miissen gleich dem des Einblasstutzens aus-
gefiihrt werden.

Nach dem Befiillen miissen die Kupplungen verschlossen
werden. Dazu sollten vorzugsweise Ventilationsdeckel ver-
wendet werden, die auch abschlieRbar erhdltlich sind. Die
Schliissel miissen bei Anlieferung bereitgehalten werden.

Der Absaugventilator bendtigt einen Stromanschluss
(230 Volt, 16 Ampere). Dieser sollte in der Ndhe des Ab-
saugstutzens vorgesehen und fiir den Pelletlieferanten
zugdnglich gemacht werden.

Einblas- und Absaugleitung miissen eindeutig gekennzeich-
net werden. Ein Einblasen durch die Absaugleitung sollte
vermieden werden, da ein Uberdruck im Lager entstehen
kdnnte, wenn Pellets vor der Absaugleitung liegen.

Im Winter miissen die Befiillkupplungen und Zugangsmog-
lichkeiten (z.B. Schacht und Gitterabdeckungen) am Tag der
Pelletlieferung eis- und schneefrei sein.

Im Bereich der Kupplungen, auch bei deren Anbringung
innerhalb von Lichtschdchten, sollte ein Arbeitsraum von
ca. 40 cm um die Befiillkupplung herum freigehalten werden.

Pelletlager miissen beliiftet werden. Fiir Lager bis 10 t

mit internen Befiillleitungen bis maximal 2 m Linge 7

konnen Ventilationsdeckel auf die Befiillkupplungen

gesetzt werden. Andernfalls sind zusdtzlich Liiftungs-

leitungen natig.
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SONDERLOSUNGEN DES BEFULLSYSTEMS

Wenn aufgrund der rdumlichen Gegebenheiten die Stan-

dardanordnung nicht moglich ist, kann in Riicksprache mit

einem sachkundigen Unternehmen eine Sonderldsung

(Abb. 26) gefunden werden.

* Pellets bilden einen Schiittkegel von 45 bis 60 Grad. In
breiten Lagerraumen empfiehlt es sich deshalb, mehrere
Einblasstutzen in einem Abstand von rund 1,5 m anzu-
bringen. Bei ungiinstigen Raumgeometrien bleibt ein Teil
des Lagervolumens ungenutzt.

Abb. 26: Sonderformen des Befiillsystems
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Anzeige

PELLETSLAGERRAUM

VOLLAUTOMATISCHE
PELLETSZUFUHRUNG

Lager- und Transportlosungen
fur alle Windhager Pelletskessel

windhager

WARME MIT ZUKUNFT

Das vollautomatische und europaweit
patentierte Zufiihrsystem von Windhager
transportiert Pellets schonend in einem
Luftstrom vom Lagerraum zum Kessel.
Es konnen Distanzen bis zu 25 Meter und
Hohenunterschiede bis zu sechs Meter
Uberwunden werden. Windhager bietet
mit einer, drei oder acht Sonden fir jede
Lagergrofie und -form die geeignete
Losung.

FLEXIBEL UND SICHER

windhager.com
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5.1 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Die Ausfiihrungen in den vorherigen Kapiteln gelten im Wesent-
lichen auch fiir GroBlager. Hier werden deshalb nur die Beson-
derheiten bei Planung und Betrieb von Pelletlagern mit einem
Fassungsvermogen von mehr als 40 t beschrieben.

Auch GroBlager kdnnen sowohl durch Fertiglager als auch durch
den Ausbau von Lagerrdumen realisiert werden. Haufig wird aber
eine andere Austragetechnik als bei kleineren Lagern verwendet.
An die Statik von GroRlagern werden entsprechend dem stei-
genden Gewichtsdruck der Pellets hohere Anforderungen gestellt.
Auch das Befiillsystem ist wesentlich groReren Beanspruchun-
gen ausgesetzt und sollte daher in Metall und mit angepasster
Materialstdrke ausgefiihrt werden. Absaugleitungen miissen nicht
zwingend nach auBen gefiihrt werden, falls auf eine stationdre
Absaugung fiir den Zeitraum des Einblasens zugegriffen bzw. der
sich aufbauende Druck anderweitig abgefiihrt werden kann. Die
Anforderungen an ein schonendes Einblasen der Pellets gelten
auch fiir GroRlager: moglichst kurze Leitungen, ein nahe gele-
gener Stellplatz fiir das Lieferfahrzeug sowie der weitgehende
Verzicht auf Bégen im Befiillsystem.

Das Einblasen einer Komplettladung (25 t) Holzpellets kann bis
zu zwei Stunden dauern. In dieser Zeit laufen sowohl der Motor
des Lkw als auch der Kompressor. Deshalb sollte Larmschutz bei
der Lagerplanung (Stellplatz des Lieferfahrzeugs) beachtet wer-
den, vor allem bei sensiblen Objekten wie Wohnanlagen, Hotels
und Krankenhdusern.

Alternativ zum Einblasen kann auch die Lieferung mit Schubbo-
denfahrzeugen eine sinnvolle Losung sein. Dann werden die
Pellets abgeschiittet. Wenn nicht direkt in einen Tiefbunker ge-
schiittet wird, ist eine ausreichende Forderleistung der Schnecken
oder Kratzer wichtig, um die Standzeit des Lkw zu minimieren.

5.2 BESONDERE SICHERHEITSANFORDERUNGEN
(GEM. VDI-RICHTLINIE 346L)

Mit der VDI-Richtlinie 3464 ,Lagerung von Holzpellets beim Ver-
braucher” werden in Deutschland erstmals Anforderungen an die
Anlieferung und Lagerung von Holzpellets definiert. Der Geltungs-
bereich umfasst Lager mit einem maximalen Fassungsvermdgen
von 100 t. Die Schwerpunkte der Richtlinie liegen auf der Minde-
rung von Emissionen und auf Sicherheitsaspekten. Die Richtlinie
liegt zum Zeitpunkt der Drucklegung dieser Broschiire im Griindruck
vor. Es kénnen sich also noch Anderungen ergeben, die in der
ndchsten Auflage dieser Broschiire beriicksichtigt werden.

Fiir Pelletlager ist kein konstruktiver Explosionsschutz erforder-
lich, wenn die MaBnahmen zur Vermeidung einer explosionsfa-
higen Staubatmosphdre und zur Verhinderung von Funkenbildung
sicher greifen. Elektrische Betriebsmittel im Lager sollten mit
hohem mechanischem Schutzgrad von mindestens IP 54, emp-
fohlen IP 65, eingesetzt werden. Die Lagerraumbeleuchtung be-
darf einer Zulassung fiir ATEX-Zone 22.

Lagerrdume sollten einmal jahrlich geleert und komplett gereinigt
werden. Die dafiir eingesetzten Industriestaubsauger miissen ab
einer BehdltergroRe von 50 | und einer Motorleistung von mehr
als 1.200 Watt gemdR ATEX-Zone 22 explosionsgeschiitzt sein.
Die Anforderungen an die Lagerbeliiftung fiir GroRlager lassen
keine Losung durch Ventilationsdeckel auf den Befiillstutzen
mehr zu. Es sind in jedem Fall eine oder mehrere Liiftungsoff-
nungen erforderlich. Bei auRen liegenden Lagerrdumen mit Be-
fiillleitungen bis 2 m Lange ist die natiirliche Luftbewegung
ausreichend. Bei langeren Entfernungen zwischen Liiftungsoff-
nungund der Miindung ins Lager ist eine mechanische Beliiftung
notwendig. Die geforderten Liiftungsquerschnitte und weitere
MaRnahmen sind Tab. 5 zu entnehmen.

Tab. 5: Anforderungen an die Liiftung von Pelletlagern > 40 t gem. VDI-Richtlinie 3464 (Griindruck 2014)

Ldange der Liiftungsleitung Anforderung

separate Liiftungsoffnung mit

* Liiftung ins Freie

bis 2 m * Liftungsleitung = 100 cm? Querschnitt
* Querschnitt min. 10 cm?/t
« lichter Offnung min. 8 cm?/t
mechanische Beliiftung mit
+ Ventilator in der Liiftungsleitung
tiberam

« dreifacher Luftwechselrate je Stunde bezogen auf das Bruttovolumen des Lagerraums

+ Kopplung des Ventilators mit dem Offnen der Lagerraumtiir. Anmerkung: Sofern der Ventilator
auch ohne Offnen der Tiir betrieben wird, ist ein Uberdruck im Lagerraum aufrechtzuerhalten.



Fiir das Betreten von und den Aufenthalt in GroRlagern sind

folgende Hinweise zu beachten:

* Betreten - auch kurzzeitiges — nur nach vorheriger Messung
des C0-Gehalts

* Betreten des Pelletlagers erst bei einer C0-Konzentration
im Lagerraum von <100 ppm

* Tragen einer mobilen CO-Warneinrichtung wdhrend des
Aufenthalts in Lagerrdumen

Tab. 6: Wirkung von Kohlenmonoxid (C0) auf den Menschen

(0-Konzentration Expositionsdauer

Kohlenmonoxid (C0) bindet sich fester an die Rezeptoren der
roten Blutkdrperchen als Sauerstoff. Weil das Gas geruchlos
ist, wird es vom Menschen nicht bemerkt. Deshalb sind auch
geringe Konzentrationen bei langerer Aussetzungsdauer
gefdhrlich (s. Tab. 6). C0-Konzentrationen von mehr als
300 ppm kdnnen bei langer Expositionszeit zum Tode fiihren.

Auswirkung

30 ppm tiber 8 h
100 ppm tiber3 h
tiber1h

300 ppm
liber3 h

ONLINE-SHOP

keine Auswirkung
Kopfschmerzen, Schwindel und Ubelkeit
Kopfschmerzen, Schwindel und Ubelkeit

Bewusstlosigkeit

Leistungsfahige CO-Messgerate
erhalten Sie im DEPI-Shop
unter www.depi.de/shop!
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5.3 LAGERGROSSE

Fiir die Planung der optimalen Lagerkapazitat ist bei GroR-
lagern neben der Kesselleistung auch die Lieferlogistik zu
berlicksichtigen. Abb. 27 verdeutlicht den Zusammenhang
zwischen der Nennleistung des Kessels und dem empfoh-
lenen Nutzvolumen des Lagers. Im Regelfall werden groRe
Lager mit Komplettladungen von ca. 25 t beliefert. Da das

Lager nicht vor jeder Belieferung komplett leergefahren
wird, sollte das Fassungsvermogen ca. 60 Prozent héher
sein als die Nutzlast der anliefernden Transporteinheit.
Bei einer Auslegung des Lagers zur Belieferung mit Silo-
lastkraftwagen mit einer Nutzlast von 25 t sollte das Lager
ca. 15 t mehr fassen, um sicherzustellen, dass auch bei
Lieferverzogerungen der Heizbetrieb weitergefiihrt werden
kann.

Empfohlenes Lagervolumen bzw. Fassungsvermogen in Abhangigkeit von der Nennleistung der Heizanlage
130 200
120 180
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Sl ) (et et St e b B = = = === = =7 = == e e e B L e ]
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= 90 140 o
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Nennleistung Heizanlage in kW
© Deutsches Pelletinstitut (DEPI)

Abb. 27: Empfohlenes Nutzvolumen fiir GroRlager in Abhdngigkeit von der Kesselleistung

5.4 FULLSTANDSMESSUNG

Die Messung des Fiillstands von Pelletlagern gewinnt fiir die
automatische Anlageniiberwachung an Bedeutung. Fiillstands-
messungen konnen mit verschiedenen Verfahren erfolgen.
Eine kontinuierliche Fiillstandsiiberwachung kann durch
kapazitive Sensoren oder Ultraschallsysteme realisiert wer-
den. Es sind Ausfiihrungen fiir verschiedene Lagerarten
verfiigbar. Fiir Silos konnen auch Wiegezellen unter min-
destens zwei FiiBRen eingesetzt werden. Fiir die Meldung
bestimmter Fiillstande in Schrdgbodenlagern werden Druck-
sensoren eingesetzt.

5.5 AUSFUHRUNGSVARIANTEN

Bei der Planung von GrofRlagern sollten moéglichst kurze
Wege zwischen Standplatz des Lieferfahrzeugs und Lager
sowie zwischen Lager und Kessel angestrebt werden.
Daneben sind vor allem Sicherheits- und Kostenaspekte
zu beriicksichtigen. Anhand dieser Kriterien kann dann
eine Entscheidung zugunsten des Ausbaus von massiven
Lagerrdumen innerhalb oder auRerhalb des zu versorgen-
den Gebdudes oder fiir Fertiglager zur Innen- und AuBen-
aufstellung getroffen werden.



Abb. 28: AuRenlager (70 t), bestehend aus

zwei Gewebesilos mit Einhausung Abb. 29: Erdvergrabenes Lager aus

Stahlbeton mit Saugentnahme von oben

Abb. 30: Batterie aus vier Trogsilos mit
Schneckenfdrderung zur gemeinsamen
Saugleitung

Fiir den storungsfreien Betrieb einer Pelletheizung sind bei  Austragssysteme fiir GroRBlager vorgestellt. Die Zufiihrung der
massiven Lagerrdaumen ein qualitdtsschonendes Befiillsystem  Pellets zum Kessel wird in der Regel mit Forderschnecken
fiir die Anlieferung der Pellets und eine zweckmadRige Lager-  gestaltet, aber es sind im unteren Leistungsbereich auch
raumaustragung und Fordereinrichtung zum Kessel von hoher ~ Saugsysteme verfiigbar.

Bedeutung. In Tab. 7 (s. S. 36) werden die unterschiedlichen
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Tab. 7: Austragungssysteme fiir groBere Pelletlagerraume

Mittelschneckenaustragung

Federkernaustragung

Knickarmaustragung

Zentrumsaustragung

Schubbodenaustragung

Kostengiinstiges System fiir
langliche Lagerrdume mit
Schragbdden mit einer oder zwei
nebeneinanderliegenden
Mittelschnecken.

Fiir Kesselleistungen <100 kW.

Kostengiinstiges System fiir
quadratische oder langliche
Raume, bei dem zwei Feder-
blatter die Pellets zur Austrags-
schnecke schieben.

Fiir Kesselleistungen < 200 kW.

Kostengiinstiges System fiir
Rundsilos, bei dem Gelenkarme
die Pellets zur Austragsschnecke
schieben.

Fiir Kesselleistungen < 500 kW.

Leistungsfdhiges System fiir
Rundsilos, bei dem eine im Kreis
gefiihrte Entnahmeschecke die
Pellets zum zentralen Austrags-
punkt fordert.

Fiir Kesselleistungen > 500 kW.

Leistungsfdhiges, robustes System
fiir groRe rechteckige Lagerraume
und Lagerhallen, bei dem hydrau-
lisch angetriebene Schubstangen
Bodenelemente bewegen.

Fiir Kesselleistungen > 500 kW.




Die Lagerung von Holzpellets wird allgemein durch die Mus-
terfeuerungsverordnung (M-FeuVQ) geregelt. Die Muster-
feuerungsverordnung (Stand: November 1995) wurde zum
Juni 2005 iiberarbeitet. Die Ubernahme der M-FeuV0 un-
terliegt dem Landerrecht und wird in Landesfeuerungsver-

Ldndern kénnen bis zu 15 t Pellets gelagert werden, ohne
dass die Brandschutzanforderungen an Brennstofflager-
rdume erfiillt sein miissen. In allen anderen Bundesldndern
gilt die in der M-FeuV0 2005 definierte Grenze von 10.000
| Pellets, die einer Menge von 6,5 t entsprechen. Die M-Feu-

VO und die in den verschiedenen Bundesldndern giiltigen
Landesverordnungen sind im Internet zu finden oder beim
jeweiligen Landesinnungsverband der Schornsteinfeger zu

ordnungen (LFeuV0) umgesetzt. Gegenwadrtig ist dies noch
nicht in allen Bundesldndern geschehen. Abweichende
Fassungen sind derzeit noch in Baden-Wiirttemberg, Bre-

men, Rheinland-Pfalz und im Saarland giiltig. In diesen erfragen.

Tab. 8: Anforderungen an den Lagerraum gemaR M-FeuVO (Stand: Juni 2005)

Lagermenge Pellets > 10.000 | (~6.500 kg)
Anforderungen Brennstofflagerraum:

Lagermenge Pellets < 10.000 | (~6.500 kg)

Keine Anforderungen an:

+ Wande * Wande F9o

» Decken » Decken Foo

* Tuiren * elektrische Anlagen nach § 14 des
* Nutzung Produktsicherheitsgesetzes

* keine andere Nutzung
» Tiiren selbstschlieBend und feuerhemmend T30

* elektrische Anlagen nach § 14 des
Produktsicherheitsgesetzes

Nennwarmeleistung des Heizkessels > 50 kW
(feste Brennstoffe) — Heizraum

Nennwarmeleistung des Heizkessels < 50 kW

(feste Brennstoffe) — Feuerstdttenaufstellraum

* Rauminhalt min. 8 m3, lichte Raumhdhe min. 2 m

* Wande und Decken sowie Liiftungsleitung F90

* Ausgang oder Flur ins Freie

+ Tiiren selbstschlieBend, nach auBen 6ffnend und
feuerhemmend T30

* keine andere Nutzung

- Be- und Entliiftung min. je 150 cm? (iiber 50 kW + 2 cm/kW)

* Pelletmengen bis 6.500 kg diirfen im Heizraum gelagert
werden

+ Abstand der Feuerstdtte zum Brennstofflager 1 m oder
Strahlungsblech

* keine Anforderungen an den Raum

* Verbrennungsluftversorgung der Feuerstatte min. 150 cm?

* Abstand der Feuerstdtte zum Brennstofflager 1 m oder
Strahlungsblech

* Pelletmengen bis 6.500 kg diirfen im Aufstellraum
gelagert werden
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HEIZRAUM
Entltftung
min. 170 cm?
oder Fenster € ex
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Abb. 31: Grundriss eines Heizraums mit Gewebesilo Abb. 32: Querschnitt eines Heizraums mit Gewebesilo
=1
o
@
7 Hs 1 —
Gl
Kupplungsstutzen ‘ Prallschutz- \ Prallschutzmatte
@100 mm matte N gegeniiber dem
- Einblasstutzen

Brandbesténdig F 90
Mauerziegel 12 cm,
beidseitig verputzt

‘E)T = rHohlblockstein 17 cm,
3 | Raumentnahme- ‘3‘ beidseitig verputzt Rohr im Bereich der
c | schnecke o LBeton 10 cm Mauerdurchfiihrung
iE N mit Steinwolle
_L —_— w umwickeln
T (Schall- und
Brandschutz)
Abb. 33: Grundriss eines Pelletlagerraums Abb. 34: Querschnitt eines Pelletlagerraums

Abb. 35: Detailansicht einer Wanddurchfiihrung.

Bei Schnecken in Stahlrohren bei Querung von Brandwdnden die
Mineralwolle links und rechts 30 cm liberstehen lassen. Bei Kunst-
stoffrohren ist bei Querung von Brandwdnden eine Brandschutz-
manschette erforderlich.
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Fiir alle Energietrager gelten Sicherheitsvorschriften, die in
Bezug auf den Brennstoff, die Heizung und Lagerrdume ein-
zuhalten sind. Das gilt auch fiir Holzpellets.

Rechtzeitig vor dem Befiillen des Pelletlagers oder Lager-
behdlters sowie vor Arbeiten an Pelletlagern oder Lagerbe-
hdltern sollten Sie den Pelletkessel abschalten. Hierbei soll-
ten die zeitlichen Vorgaben des Kesselherstellers beachtet
werden. Allgemein gilt: Mindestens eine Stunde vor der Be-
fiillung des Lagers ist der Kessel abzuschalten. Ausnahme:
Der Kesselhersteller und der Heizungsinstallateur erteilen
eine schriftliche Freigabe zur Lagerraumbefiillung bei einge-
schaltetem Kessel.

Pelletlager sind — mit Ausnahme von zweckgebundenen
Tatigkeiten — nicht zum Betreten oder zum Aufenthalt von
Menschen gedacht. Fiir Unbefugte ist der Zutritt zum Lager-
raum verboten. Der Aufenthalt von Kindern im Pelletlager ist
grundsadtzlich zu vermeiden. Von beweglichen Transporttei-
len, wie z.B. Forderschnecken, geht eine Verletzungsgefahr
aus. Pelletlagerrdume diirfen nur fiir dem Heizungsbetrieb
dienende Tatigkeiten betreten werden (z.B. zur Reinigung
und Wartung).

Pelletlager sind vor dem Betreten durch Offnen der Tiir aus-
reichend zu liiften (s. Abschnitt 2.7). Pelletlagerrdume bis 10 t
sollten mit Ventilationsdeckeln auf den Einblas- und Ab-
saugstutzen ausgestattet werden. Diese Deckel sorgen fiir
einen Luftaustausch zwischen der AuRenluft und dem La-
gerraum. Damit werden Emissionen aus den Pellets abge-
leitet und Geruchsbeeintrachtigungen wirksam reduziert.
Sie sind so konstruiert, dass keine Feuchtigkeit in das Lager
eindringen kann. Die Deckel kbnnen beim DEPI oder bei Lie-
feranten aus dem Branchenverzeichnis (s. Kapitel 8) bestellt
werden. Ein Austausch der geschlossenen Deckel ist auch
bei Altanlagen erforderlich.

Bei Heizkesseln tritt im Normalfall kein Risiko auf. Im Falle
von Fehlfunktionen kann es in der Umgebung jeglicher Feu-
erstdtten zu erhdhten Konzentrationen gesundheitsgefahr-
dender Abgase in der Atemluft (z. B. Kohlenmonoxid) kommen
und so eine Gefahr entstehen. Das gilt besonders fiir den
Lagerraum, da er iiber die Fordereinrichtung direkt mit dem
Kessel verbunden ist.

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.

Der DEPV hat in Zusammenarbeit mit dem TOV Rheinland fiir
Pelletlager bis 10 t die folgenden Sicherheitsratschldge
erarbeitet:

* Mindestens zwei Kupplungsstutzen (Fiill- und Absaugstut-
zen) mit Liiftungséffnungen von je 20 cm2 freier 0ffnungs-
flache einbauen bzw. umriisten.

* Mindestens eine Stunde vor dem Betreten des Lagerraumes

die Pelletheizung und die Fordereinrichtung abschalten

sowie die Zugangstiir eine Viertelstunde vorher 6ffnen.

Fiill- und Absaugstutzen mit mindestens 4-mm?2-Kupferader

an der Hauspotenzialschiene elektrisch erden.

Beim Reinigen des Lagerraumes eine Staubmaske tragen.

Fordereinrichtungen und elektrische Betriebsmittel regel-

madRig von Staub befreien.

Fiillstandskontrolle liber eine fest verschlossene Sicht-
scheibe (Bullauge) durchfiihren.

e Zur groRtmaoglichen Sicherheit des Verbrauchers rdat der
DEPV, einen Aufkleber mit Sicherheitshinweisen gut sicht-
baram Lagerraum anzubringen. Die Aufkleber kdnnen im
DEPI-Shop unter www.depi.de/shop kostenlos fiir Lager
bis 10 t (Abb. 37) oder iiber 10 t (Abb. 38) bestellt werden.
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Sicherheitsratschlége fiir Pelletlageranlagen

mit Lagermengen bis 10 Tonnen*

A TUVRheimand@ DEP Deutscher Energieholz-

Genau. Richtig. und Pellet-Verband e.V.

- Mindestens zwei Kupplungsstutzen (Fiill- und Absaugstutzen)
mit Liiftungséffnungen von je 20 cm? freier Offnungsfliche einbauen
bzw. umriisten.

> Vor Betreten des Lagerraumes die Pelletheizung und die Forder-
einrichtung abschalten sowie die Zugangstiir eine Viertelstunde

vorher offnen.

=> Fiill- und Absaugstutzen mit mindestens 4-mm?-Kupferader an
der Hauspotenzialschiene elektrisch erden.

> Beim Saubern des Lagerraumes vom Pelletstaub Staubmaske tragen.

-> Fordereinrichtungen und elektrische Betriebsmittel regelmaBig vom
Pelletstaub befreien.

-> Fiillstandskontrolle iiber eine fest verschlossene Sichtscheibe
(Bullauge) durchfiihren.

Abb. 36: Sicherheitsratschldge fiir Pelletlager bis 10 t



Bestellen Sie Aufkleber fur

HOIZpe"et' den Lagerraum kostenlos im
Lagerraum DEPI-Shop unter

e Zutritt fiir Unbefugte verboten,

Kinder fernhalten! www.depi.de/shop!

e Rauchen, Feuer und andere
Ziindquellen verboten!

¢ Pelletkessel mind. 1 Stunde
vor der Befullung abschalten!

e Vor dem Betreten mindestens

15 Minuten beliften!

e Gefidhrliche CO-Konzentration
maoglich!

¢ Beluftungsoéffnung wie z. B.
beluftender Deckel auf Stutzen
dringend empfohlen! (VDI 3464)

¢ Verletzungsgefahr durch
bewegliche Bauteile!

e Auf ordnungsgemaBe
Befiillung achten!

Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV)
www.depv.de

Abb. 37: Aufkleber fiir Lager bis10 t

(" Sicherheitshinweise )
far Pelletlager > 10 Tonnen

Bei GroBlager > 40 t: Betreten nur mit CO-Warngerat
Bei erdvergrabenem Lager: Betreten nur mit zweiter Person
zur Sicherung und nur mit CO-Warngerat

Tiren verschlossen halten. Zutritt nur far
Befugte unter Aufsicht einer auBerhalb des
Lagerraums stehenden Person

Rauchen, Feuer und andere

Zindquellen verboten

Lebensgefahr durch geruchloses
Kohlenstoffmonoxid (CO) sowie durch
Sauerstoffmangel

Vor dem Betreten mindestens 15 Minuten tber
die Einstiegstdr liften — wahrend des Zutritts
die Tur gedffnet halten

Verletzungsgefahr durch bewegliche Bauteile

Befiillung unter den vom Heizungsinstallateur
und Pelletlieferanten vorgegebenen
Bedingungen durchfiihren lassen

Pellets vor Feuchtigkeitseinfluss schitzen

Belliftung nach auBen sicherstellen, z.B. Uiber
beliiftenden Deckel, Offnung oder Ventilator

LRI

Bitte beachten Sie auch die VDI-Richtlinks 3464, voraussichtiich glitig ab 2014.
ot el i el e i bt e Abb. 38: Aufkleber fiir Lager iiber 10 t

L1
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A.B.S. Silo- und
Forderanlagen GmbH

allg. Silotec

GEOplast Kunststofftechnik
GmbH

Hargassner Ges.m.b.H

HDG Bavaria GmbH

Holz-Energie-Zentrum
Olsberg GmbH

Holz-Energiezentrum
Wiirttemberg

HOPF Kunststofftechnik
GmbH & UniWork

Hoval GmbH

HUZIS.de -
Inh. Hans-Ulrich Zayc

Industriebedarf Castan
GmbH

KWB Deutschland GmbH

Lohberger Heiztechnik
GmbH

Mall GmbH

OkoFEN Heiztechnik GmbH

Anschrift und Kontakt

Industriepark 100, 74706 Osterburken,
Tel. 06291/6422-0, info@abs-silos.de,
www.abs-silos.de

RodbachstralRe 24, 74397 Pfaffenhofen,
Tel. 07046/9669-0, info@allg-silotec.de,
www.allg-silotec.de

BahnstraRe 45, A-2604 Theresienfeld,
Tel. 0043 2622/65 242, kunststoff@geoplast.com,
www.geoplast.com

Anton Hargassnerstrale 1, A-4952 Weng im Innkreis,
Tel. 0043 7723/5274, office@hargassner.at,
www.hargassner.at

Siemensstrale 22, 84323 Massing, Tel. 08724/8970,
info@hdg-bavaria.com, www.hdg-bavaria.com

Carls-Aue-StraRBe 91, 59939 Olsberg,
Tel. 02962/802471, info@holzpellet.com,
www.holzpellet.com

Haus Nr. 8, 73635 Obersteinenberg, Tel. 07183/37365,
pellets@pelletspur.de, www.PelletsPur.de

Carl-Zeiss-StralRe 6, 74354 Besigheim-0ttmarsheim,
Tel. 07143/96189-0, info@hopf-kt.de,
www.hopf-kt.de

Humboldtstrale 30, 85609 Aschheim-Dornach,
Tel. 089/922097-0, info.de@hoval.com, www.hoval.de

Romerstralle 1 a, 37671 Hoxter, Tel. 05278/95915,
info@huzis.de, www.huzis.de

SteinbeisstralRe 20 -22, 71691 Freiberg am Neckar,
Tel. 07141/2943-0, info@industriebedarf-castan.com,
www.industriebedarf-castan.com

Konigsberger StraBe 46, 86690 Mertingen,
Tel. 09078/96820, office@kwbheizung.de,
www.kwbheizung.de

Rechtes Salzachufer 40, A-5020 Salzburg-Bergheim,
Tel. 0043 662/4504440, info@lohberger.com,
www.sht.at, www.lohberger.com

Hiifinger StralRe 39 - 45, 78166 Donaueschingen,
Tel. 0771/8005-0, info@mall.info, www.mall.info

Schelmenlohe 2, 86866 Mickhausen, Tel. 08204/2980-0,
info@oekofen.de, www.oekofen.de

Rubrik

Fertiglager

Fiillstands-

Einfiillzubehor iiberwachung

X X X
X X X
X X

X
X X
X X
X

X
X X
X X
X

X
X X

X X
X X X



Anschrift und Kontakt Rubrik Fiillstands-

Einfiillzubehor Fertiglager iiberwachung

Ettlinger Strae 30, 76307 Karlsbad,
Tel. 07202/9220, info@paradigma.de, X X
www.paradigma.de

PARADIGMA Deutschland
GmbH

Eindde 50, 87474 Buchenberg,
RENNERGY Systems AG Tel. 08378/92360, rennergy@rennergy.de, X X X
www.rennergy.de

SchieRplatzstraBe 1-5, 88250 Weingarten,
Schellinger KG Tel. 0751/56094-50, info@schellinger-kg.de, X X
www.schellinger-kg.de

WerkstraRe 1, A-4451 St.Ulrich/Steyr,
SOLARFOCUS GmbH Tel. 0043 7252/500020, info@solarfocus.eu, X
www.solarfocus.eu

Grotrian-Steinweg-StraRe 12, 38112 Braunschweig,
SOLVIS GmbH & Co. KG Tel. 0531/28904-0, info@solvis-solar.de, X X
www.solvis.de

VorbachstraBe 35, 97996 Oberstetten,
Tel. 07932/386-0, info@stegmuehle.de, X
www.stegmuehle.de

StegMiihle von Berg GmbH
& Co. KG

Rudolf-Diesel-StraRe 23, 84375 Kirchdorf/Inn,
Steiner GmbH & Co KG Tel. 08571/940020, info@steiner-spiralen.de, Entnahmesysteme
www.steiner-spiralen.de

UWE - UmWelt und Energie
e.K., Generalvertretung der  Energielandschaft 702, 54497 Morbach,

Firmen Hargassner, SHT, Tel. 06533/2580, zentrale@uwe-energie.de, X
Heitzmann, TIBA, REKA und www.uwe-energie.de
Gasokol

ViessmannstraRe 1, 35108 Allendorf (Eder),
Tel. 06452/70-0, info@viessmann.com, X X
WWW.viessmann.com

Viessmann Deutschland
GmbH

KarlstralRe 7, 74399 Walheim, Tel. 07143/8044-0,

Walter Krause GmbH .
info@walterkrause.de, www.walterkrause.de

Windhager Zentralheizung Deutzring 2, 86405 Meitingen, Tel. 08271/8056-0,
GmbH info@de.windhager.com, www.windhager.com
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Optimale Raumnutzung fiir Ihr Pelletlager

> Vielseitig kombinierbar > Platzsparend > Clever

Ob im Kellerraum, Erdspeicher oder Die Pellet-Entnahme von oben Unsere Systeme sind sehr leicht zu
im Gewebesilo: Der Maulwurf ist an schafft bis zu 50% mehr Lagerraum.  montieren, jederzeit zuganglich —
jedem Einsatzort von Vorteil. Auslaufschragen sind Uberflissig. bequem und zuverlassig.

Fiir individuelle Losungen:
Der Sonnen-Pellet Maulwurf®
> Basispaket fur flexible Lagerraume

> Fur kompakte Lager bis 20m3 Lagergrolie bzw. 12 to Flllmenge

Fiir optimale Raumnutzung:
Der Maulwurftank

> Die Losung flr Ein- bis Zweifamilienhduser
> Fertiglager in 12 Grofen, 3 bis 7 to Fullmenge

> In kirzester Zeit betriebsbereit

Fiir groRe Pelletlager:
Der Pellet-Maulwurf E3®

> Optimale Raumnutzung in grofRen Lagerraumen mit 20-60 m3 Volumen

> Intelligente Bewegungssteuerung zur gezielten Pelletaustragung

in beliebiger Raumgeometrie

Wir unterstiitzen Sie auch bei der Planung.
Mehr Infos unter:

Schellinger KG « SchieBplatzstraBe 1-5 « 88250 Weingarten
Tel. 0751-56 094 50 « www.schellinger-kg.de




Tel:
HEIZUNG

Kesselbezeichnung: -~ Leistung: = kW

Solarunterstiitzung: Ola ONein Pufferspeicher: - _ ____ __

LAGER - bitte Daten bei Fertiglager oder Lagerraum (s. unten) eintragen

-> DATEN FERTIGLAGER:

Hersteller/Modell: - _ _ ____________________________ Kapazitat: - _ ______ t

Material: = Luftdurchlassig:  (OlJa

Aufstellungsort: (O Gebiude (O AuRenbereich  (Jerdvergraben

Standort nach auBen entliiftet? Ola Offnungsfliche: - mm?
Standort trocken (<80 % LF)? (@)F Absaugen beim Einblasen erforderlich?  (JJa

Lager fiir impragnierte Pellets freigegeben? () Ja

-> DATEN LAGERRAUM:

Lage: OKellerraum (O Wohnebene (O Dbachboden

Wandmaterial: - - - _____________________________ Wandstédrke: -~~~ mm
RaumgroRe (LxBxH): _ mx_______ mx_______ m Lagerkapazitat: = __ t
Zutritttsdffnung: =~ mx_______ m OTiir (O Fenster
Lagerliiftung: (O Ventilationsdeckel (O andere Lichte Offnung: - __ cm?

Lagerraum gegen angrenzende Rdume staubdicht verschlossen: Ola

Prallmatte: Wandabstand: = cm  Abstand Einblasstutzen: — m Flugbahn frei? (O Ja

Beleuchtung: (O lJa O mit ATEX

Winde/Boden trocken? (O Ja (Odurch Feuchtigkeitssperre



- EINBLASBEDINGUNGEN/ZUGANGLICHKEIT

Interne Befiillleitung:  (OJJa Material?> .~ _____ (O ableitfahig (O geerdet
Lange: - ______ m Durchmesser: =~ mm Anzahl Bogen: =~ xL45° x >L45°
Anzahl Einblasstutzen: =~ Absaugstutzen? Ja (O  Nach auRen gefiihrt? Ja O

Wenn nein, Montagefreiheit? = c¢m in alle Kupplungsrichtungen und zur Seite
Absaugstutzen gekennzeichnet? Ola Stutzen geerdet? Ola
Befestigter Stellplatz fiir Silofahrzeug? Ola Hangerzug moglich? Ola
Einblasentfernung (Schlauch und Befiillleitung): - - _ __ __ m Hohenunterschied: =~ m

=> SKIZZE MIT LKW-STELLPLATZ UND LAGE DER EINBLASSTUTZEN

= PELLETAUSTRAG (Oschnecke  (OSauger unten (O Sauger oben
- BEFULLANLEITUNG (OHéngt aus Wo?
- REINIGUNGSANLEITUNG O schriftlich O Miindlich

- EINWEISUNG IN HANDHABUNG LAGER/ENTNAHMESYSTEM ERFOLGT? (D Ja

-> AUFKLEBER MIT SICHERHEITSHINWEISEN ANGEBRACHT? Ola

(Ort und Datum) (Installateur) (Kunde)



Achten Sie beim Pelletkauf

auf das ENplus-Zeichen.

Lassen Sie sich die Heizung
von einem Fachbetrieb Pellets
und Biomasse installieren.

Alles rund ums
Heizen mit Pellets

www.enplus-pellets.de DEP DEUTSCHES
www.pelletfachbetrieb.de PELLETINSTITUT



DEP Deutscher Energieholz- DEP DEUTSCHES
und Pellet-Verband e.V. PELLETINSTITUT

Deutscher Energieholz- und Deutsches

Pellet-Verband e.V. (DEPV) Pelletinstitut GmbH
Neustddtische KirchstralRe 8 Neustddtische Kirchstralle 8
10117 Berlin 10117 Berlin

Fon 030 6881599-66 Fon 030 6881599-55

Fax 030 6881599-77 Fax 030 6881599-77
info@depv.de info@depi.de
www.depv.de www.depi.de

You
Tube
Uberreicht durch:
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