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Zusammenfassung

Emissionsquelle

0090 (Kesselabsaugung)

Tabelle 0.1. Zusammenfassung der Messergebnisse — Massenkonzentrationen.

MULLER-BBM

Komponente Einheit Ymax-Up®) YoaxtUp®) Grenzwert Betriebszustand

Staub mg/m*N 9 ! 0 B:;:I“zc::.n;c?rir:zne‘n
Kiasse 1 (TI) gem. Ziffer 5.2.2 TA Luft Klasse | mg/m*,N 0,00 0,00 0,05 Bg;z:f:i";cfﬁ'z;"&'n
:::t:: Ill (Sb, Cu, Sn) gem. Ziffer 5.2.2 Kiasse Il mg/m*.N 0 0 1 Bgsc:lllzc::n;,c{;ﬁi;n&‘n
e vy ™ Kmwioen  ngwn 0 o 1 oo
52701 TALUR e s mpmN 0 0 00 eren
E:tsse Il (Ni) gem. Ziffer 5.2.7.1.1 TA Kiasse Il mg/m>N 0.0 0.0 05 Bgﬁczlllzc::n;,ci:zri;nén
Klasse | und Il (B(a)P, Cd, As, Ni) gem. Klasse | und Il ma/m*.N 0.0 00 05 Schlickern, Giellen,

Ziffer 5.2.7.1.1 TALuft

Beselzen, Schmelzen

*) Rundung gemal bundeseinheitlichem Mustermessbericht
Y max: Maximaler Messwert
Up: Messunsicherheil

Tabelle 0.2. Zusammenfassung der Messergebnisse — Massenstrome.

Komponente Einheit YoaxUp®)  YoaxtUp®) Grenzwert Betriebszustand

Hg mg/h 02 058 | Bzgslnzc::.ngcﬁi?;nén
Staub gh 0 2 ) Bisglnz‘:::.n;c?nﬁiaznén
Klasse 1 (TI) gem. Ziffer 5.2.2 TA Luft Kiasse | gh 0,00 0,00 4 Bigzl”z‘::;";‘nﬁ'zz;"&‘n
:Laiz: Il (Pb, Ni, Se) gem. Ziffer 5.2.2 Kiasse Il gh 003 0,05 ) Bg;::f:ﬁgciﬁginén
::t:: Iil {(Sb, Cu, Sn) gem. Ziffer 5.2.2 Kiasse il gh 0,00 0,00 ) Bj:::l;:in;,c?::znén
e L Te oy Wawselbal o oo ooy Scclen e
S TAL o Kassel Oh 0 00 c Gecpien Scmenen
EL:::?.& I (Ni) gem. Ziffer 5.2.7.1.1 TA Kiasse Ii gh 0,00 0,00 ) B:g;:f::&?}iﬁnén
Klasse | und Il (B(a)P, Cd, As, Ni) gem. Klasse | und Il gh 0.00 0,00 ) Schlickern, Gieflten,

Ziffer 5.2.7.1.1 TALuft

Besetzen, Schmelzen

*) Rundung gemal bundeseinheitlichem Mustermessbericht
¥ max: Maximaler Messwert

Up: Messunsicherheit

Die angegebenen Massenkonzentrationen beziehen sich auf das trockene Abgas im Normzustand (273 K, 1013 hPa).

Anmerkung:

Bei den Summenbildungen bleiben Einzelstoffe (Metalle, Benzo(a)pyren), deren Konzentrationen unterhalb der
jeweiligen Bestimmungsgrenze liegen, unberticksichtigt (fur den Fall, dass alle in der Summe enthaltenen
Einzelkomponenten unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze liegen, ergibt sich demzufolge fir den Summenwert
der Zahlenwert ,Null®).
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MULLER-BBM

1 Messaufgabe

1.1 Auftraggeber

Ecobat Resources Braubach GmbH
Emser StralRe 11
56338 Braubach

1.2 Betreiber

Ecobat Resources Braubach GmbH
Emser StralRe 11
56338 Braubach

Ansprechpartner

Betreiber-/Arbeitsstatten-Nr. 225780
1.3 Standort

Emser StralBe 11, 56338 Braubach
Gebéude: Raffination (Gebaude 10)
Gemarkung: Braubach

Flur: 10

Flurstlick(e): 450/9

1.4 Anlage

Anlage zum Schmelzen, zum Legieren oder zur Raffination von Nichteisenmetallen
genehmigungsbedurftig geméal BImSchG i. V. mit Nr. 3.4 des Anhangs 1 zur 4. BImSchV, in der aktuellen Fassung

Anlagen-Nr. 0020

1.5 Datum der Messung

Datum der Messung 23.09.2025
Datum der letzten Messung 22.09.2022
Datum der ndchsten Messung 2028 oder auf besondere behérdliche Anordnung

1.6 Anlass der Messung
wiederkehrende Messung zur Uberpriifung der Einhaltung der Emissionsbegrenzungen
1.7 Aufgabenstellung

Messung gemaR nachstehendem Genehmigungsbescheid

Genehmigungsbehodrde Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord, Koblenz
Genehmigungsbescheid Az.: 23/1-141, A 51.0-163/04 Hof/Be vom 06.11.2006
Uberwachungsbehdorde Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord, Koblenz

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
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MULLER-BBM

Emissionsbegrenzungen gemap o. g. Genehmigungsbescheid:

Anlage Parameter Grenzwert
Filter Raffination Kesselabsaugung Quecksilber (Hg) 0,05 mg/m?*
Thallium (TI) 0,05 mg/m?

2 Blei (Pb), Nickel (Ni), Selen (Se) 1 mg/m?

¥ Antimon (Sb), Kupfer (Cu), Zinn (Sn) 1 mg/m?

> Quecksilber (Hg), Thallium (T1), Blei
(Pb), Nickel (Ni), Selen (Se), Antimon

(Sb), Kupfer (Cu), Zinn (Sn) 1 mg/m?
> Arsen (As), Cadmium (Cd),
Benzo(a)pyren 0,05 mg/m?
Nickel (Ni) 0,5 mg/m?
> Arsen (As), Cadmium (Cd), Nickel
(Ni), Benzo(a)pyren 0,5 mg/m?
Gesamtstaub 5 mg/m?

Die Emissionsgrenzwerte beziehen sich auf das Abgasvolumen im Normzustand (273 K, 1013 hPa) nach Abzug des
Volumengehaltes an Wasserdampf.

1.8 Messkomponenten und MessgroRen

Abgasrandbedingungen Sauerstoff Oz, Kohlendioxid CO2z, Temperatur, Druck,
Feuchte, Volumenstrom

gasférmige Emissionen entfallt

partikelférmige Emissionen Quecksilber (Hg), Schwermetalle, Gesamtstaub

besondere hochtoxische Abgasinhaltsstoffe Benzo(a)pyren

Geruch entfallt

1.9 Ortsbesichtigung vor Messdurchfiihrung

[0 durchgefiihrt am

= nicht durchgefiihrt, weil mit den vorherigen Messungen an der Anlage befasst
1.10 Messplanabstimmung

Die Messplanung wurde mit dem Auftraggeber abgestimmt und dem Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz am
05.09.2025 in Form einer Messmitteilung ubermittelt.

1.11 An den Arbeiten beteiligte Personen

] Projektleiter / Messingenieur
| Messingenieur
1.12 Beteiligung weiterer Institute

nein

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
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1.13 Fachlich Verantwortlicher

Name

T
Telefon-Nr. [ ]
|

E-Mail-Adresse

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
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MULLER-BBM

2 Beschreibung der Anlage und der gehandhabten Stoffe

2.1 Bezeichnung der Anlage

Anlage zum Schmelzen, zum Legieren oder zur Raffination von Nichteisenmetallen
genehmigungsbedurftig gemal BImSchG i. V. mit Nr. 3.4 des Anhangs 1 zur 4. BImSchV, in der aktuellen Fassung

2.2 Beschreibung der Anlage

In 2 Kesseln der Raffinationshalle wird Rohblei raffiniert. An jedem Kessel sind Objektabsaugungen installiert, die die
entstehenden, luftfremden Emissionen erfassen. Die Einzelabsaugungen werden gemeinsam einem Patronenfilter
zugefiihrt. Das gereinigte Abgas wird Uber Dach in die freie Atmosphére abgefuhrt.

2.3 Beschreibung der Emissionsquellen nach Betreiberangaben

Bezeichnung der Emissionsquelle Kesselabsaugung

Hohe uber Grund ca.15m

Austrittsflache 0,78 m?

UTM-Koordinaten 404153.275 / 5569953.680
Bauausfiihrung Stahl

2.4  Angabe der laut Genehmigungsbescheid mdglichen Einsatzstoffe
Blei, Hilfsstoffe
2.5 Betriebszeiten nach Betreiberangaben

2.6  Einrichtung zur Erfassung und Minderung der Emissionen
26.1 Einrichtung zur Erfassung der Emissionen

26.1.1 Art der Emissionserfassung
Das Abgas wird durch festinstallierte Rohrleitungen tber eine Filterentstaubung der Atmosphére zugefihrt.

2.6.1.2 Ventilatorkenndaten

Hersteller Konrad Reitz Ventilatoren
Typ Saugzugventilator
Baujahr 2010

Nennleistung 1217 — 1320 m3/min
Drehzahl 1480 mim-1

Temperatur 20 - 80°C

2.6.1.3 Ansaugflache

nicht definierbar

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
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2.6.2 Einrichtung zur Verminderung der Emissionen

Gewebefilter

Hersteller

Typ

Baujahr

Anzahl der Filterkammern

Anzahl der Schlauche / Taschen
Filterflache

Filterflachenbelastung
Filtermaterial

Art der Abreinigung

eingestellter Abreinigungsrhythmus
Nennleistung des Saugzugventilators
Art des Staubaustrages

Wartungsintervalle

Neotechnik

NFS 760/742-20
2010
Gewebefilter
742

1113/1050 m2
1,16 m3/m2min
S2

2 Spulluftwagen
Druckverlustabhéangig
siehe 2.6.1.2

Trogkettenforderer

MULLER-BBM

bei Bedarf in Verbindung mit der kontinuierlichen

Abgasuberwachung

2.6.3 Einrichtung zur Verdiinnung des Abgases

Es sind keine Einrichtungen zur Verdiinnung der Abgase installiert.

M184663/10 Version 1 LDC/BEA

12. November 2025

Seite 8



3 Beschreibung der Probenahmestelle
3.1 Messstrecke und Messquerschnitt

311 Lage und Abmessungen

Die Messstelle liegt

Kanalgeometrie
Kanalabmessungen
hydraulischer Durchmesser Dn
Lange Ein-/Auslaufstrecke

Empfehlung
z 5-Dn Einlauf und 2-Dn Auslauf (5-Dn vor Miindung)

3.1.2 Arbeitsflache und Messbiihne

Die Probenahmestelle liegt
Zugang
Arbeitsbereich/Messbiihne

Traversierflache

MULLER-BBM

B4 im Freien []im Gebdude

[]vor Saugzug [ nach Saugzug
X im Kamin [] im horizontalen Abgaskanal.
rund

@11m

Z11m

27m/55m

[] erfullt B4 nicht erflillt (Einlaufstrecke zu kurz)

6,4 m Uber Bodenniveau.
Treppe und Messbilhne
Messbiihne ohne Einhausung

Flache: ca. 7 m?

zusatzliche Arbeitsflache ca. 10 m?

313 Messoffnungen

Anzahl 3

Anordnung jeweils um 90° versetzt
Grolde 3"

314 Stromungsbedingungen im Messquerschnitt

Winkel des Gasstroms zu Mittelachse des
Abgaskanals < 15°

keine lokale negative Strémung

Verhaltnis von héchster zu niedrigster Geschwindigkeit
im Messquerschnitt < 3 : 1

Mindestgeschwindigkeit (in Abhangigkeit vom
verwendeten Messverfahren)

3.1.5

Messbedingungen nach DIN EN 15259
ergriffene MaRknahmen
zu erwartende Auswirkungen auf das Messergebnis

Empfehlungen und Hinweise zur Verbesserung der
Messbedingungen

M184663/10 Version 1
12. November 2025

LDC/BEA

Zusammenfassende Beurteilung der Messbedingungen

B4 erfiillt ] nicht erfillt
B4 erfiilit ] nicht erfiillt
B4 erfiilit ] nicht erfiillt
K erfiilit ] nicht erfiilit
[ erfillt X nicht erfiillt

Verdichtung des Messnetzes
keine

keine

Seite 9



MULLER-BBM

3.2 Lage der Messpunkte im Messquerschnitt

3.21 Darstellung der Lage der Messpunkte im Messquerschnitt

Messquerschnitt
gewahlte Anzahl Messachsen

gewahlte Anzahl Messpunkte

Verteilung der Messpunkte im Messquerschnitt

3.2.2 Homogenitatsprifung

[ ] durchgefiihrt, siehe Ergebnisse in Abschnitt 6

B4 nicht durchgefiihrt, weil

[] Flache Messquerschnitt < 0,1 m?

<] Netzmessungen

[ liegt vor

0,950 m?

2

je4

Die Festlegung der Messpunkte im Kanalquerschnitt zur

Durchfiihrung einer Netzmessung erfolgt nach den Vor-
gaben der DIN EN 15259.

Lage bei 0,07 m, 0,28 m, 0,83 m und 1,03 m Eindringtiefe
(siehe Strémungsprofil im Kapitel 7, Anlage 1)

3.23 Komponentenspezifische Darstellung

Mess- Anzahl der Anzahl der Homogenitéts- beliebiger reprasentativer Netzmessung
komponente Messachsen Messpunkte je priifung Messpunkt Messpunkt

Messachse durchgefiihrt
Quecksilber 2 4 O] ] ] B
Schwermetalle 2 4 ] [] [] =4
Benzo(a)pyren 2 4 O O L] X
Gesamtstaub 2 4 ] ] ] X
Volumenstrom 2 4 O O L] |
M184663/10 Version 1 LDC/BEA

12. November 2025
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4 Messverfahren und Messeinrichtungen
4.1 Abgasrandbedingungen

4.1.1 Strémungsgeschwindigkeit

Messverfahren

Prufmittel (Hersteller/Typ/Nummer)

Erfassung

4.1.2 Statischer Druck im Abgaskamin

Messverfahren

Prifmittel (Hersteller/Typ/Nummer)
4.1.3

Messverfahren

Prifmittel (Hersteller/Typ/Nummer)

4.1.4 Abgastemperatur

Messverfahren
Prifmittel (Hersteller/Typ/Nummer)

Erfassung

4.1.5

Messverfahren

alternatives Messverfahren

Muller-BBM-Prufanweisungen
Prufmittel (Hersteller/Typ/Nummer)

Anmerkung

4.1.6 Abgasdichte

berechnet unter Berucksichtigung der naturlichen
Abgasbestandteile an

M184663/10 Version 1
12. November 2025

LDC/BEA

Luftdruck in Hohe der Probenahmestelle

MULLER-BBM

Prandtl'sches Staurohr in Verbindung mit
elektronischem Mikromanometer

siehe Anlage 3, Prifmittelkatalog, Messkomponente pdyn

durch Netzmessungen mit handschriftlicher Dokumentation
(Anlagenbetrieb mit gleichbleibenden
Abgasrandbedingungen)

Prandtl'sches Staurohr in Verbindung mit
elektronischem Mikromanometer

siehe Anlage 3, Priifmittelkatalog, Messkomponente pstat

elektronisches Mikromanometer unter Verwendung eines
Absolutdrucksensors

siehe Anlage 3, Priifmittelkatalog, Messkomponente patm

Thermowiderstand, Pt 1000
siehe Anlage 3, Priifmittelkatalog, Messkomponente T

einmalig vor Beginn der Messung (Anlagenbetrieb mit
gleichbleibenden Abgasrandbedingungen)

Wasserdampfanteil im Abgas (Abgasfeuchte)

kapazitive Feuchtemessung

Bestimmung der relativen Feuchte Uiber den elektrischen
Widerstand einer feuchteempfindlichen Polymerschicht

16-1207
siehe Anlage 3, Prifmittelkatalog, Messkomponente H20

Die Anwendung des Messverfahrens ist méglich, da der
Feuchtegehalt des Abgases aul3erhalb des validierten
Messbereichs des Standardreferenzmessverfahren liegt
(Wasserdampfkonzentrationen im feuchten Abgas < 29 g/m3
bzw. > 250 g/m?3).

Sauerstoff (Oz), Kohlendioxid (COz)
Luftstickstoff (N2)
Abgasfeuchte (Wasserdampfanteil im Abgas)

sowie der Abgastemperatur und der Druckverhaltnisse im
Kanal

Seite 11



MULLER-BBM

4.1.7 Abgasverdinnung

entfallt

4.2 Automatische Messverfahren

entfallt

4.3 Manuelle Messverfahren fur gas- und dampfférmige Emissionen

entfallt

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
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MULLER-BBM

4.4 Messverfahren fir partikelformige Emissionen

4.41 Quecksilber

4411 Messverfahren

DIN EN 13211 (2001-06)
DIN EN 13211 (2005-06)
Berichtigung zu DIN EN 13211:2001-06

DIN EN 1483 (1997-08)
DIN EN ISO 12846 (2012-08)

Muller-BBM-Prufanweisungen
44.1.2 Messplatzaufbau

Aufbau der Probenahmeeinrichtung

Durchfiihrung der Probenahme
Entnahmesonde

Partikelfilter

Probegasleitung
Werkstoff der gasfuhrenden Teile

Ab-/Adsorptionseinrichtung

Sorptionsmittel

Sorptionsmittelmenge

Probenahmesystem

eingestellter Durchfluss

Abstand Sondenéffnung/Abscheideelement

Probentransfer

Datum der Analysen
Absorptionslésungen
Filter

Beteiligung eines Fremdlabors
4413 Analytische Bestimmung

Beschreibung des Analysenverfahrens

Aufarbeitung der Filter

Aufarbeitung der Absorptionslésungen

Analysengerate (Typ/Hersteller)

Standards (Hg?*)

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
12. November 2025

Emissionen aus stationdren Quellen — Manuelles Verfahren
zur Bestimmung der Gesamtquecksilber-Konzentration

Referenzverfahren Analytik
UV-Fotometrie

16-1D04,; 16-2D04

Partikelabscheidung/beheizte Probenahme/zweistufige
Absorption/Gasprobennehmer

isokinetisch
Titan, beheizt auf 180 °C, Lédnge 2 m

Planfilter im Filtergeh&ause aus Titan,
innenliegend, beheizt auf Abgastemperatur,
Material: Quarzfaser

entfallt
Titan, Glas

zwei Impinger-Waschflaschen in Reihe, dritte Waschflasche
als Tropfenfanger

schwefelsaure KMnOs-L&sung

40 ml je Waschflasche

siehe Anlage 3, Priifmittelkatalog, Messkomponente Hg
ca. 1,3 Nm3/h

ca.2,1lm

Planfilter in Rundbehéltern aus PE; Absorptionslésungen
ungekuhlt in 250-ml-Duranglas-Flaschen

08.10.2025
07.10.2025

keine

Bestimmung des Hg-Gehaltes mittels UV-Fotometrie mit
Mess- und Referenzstrahl zur Lampenregelung

Mikrowellendruckaufschluss mit HNO3/H202 und Flusssaure

nach Entfarbung mit Hydroxylammoniumchlorid und Re-
duktion durch Zugabe von Zinn(ll)-chloridldsung direkt zur
Analyse

Quecksilber-Analysator Typ RA-4300, Nippon Instruments
Cooperation

Quecksilberchlorid-Lésung, Standardkalibrierverfahren

Seite 13



4414 VerfahrenskenngrofRen

Einfluss von Begleitstoffen (Querempfindlichkeit)
absolute Bestimmungsgrenze

relative Bestimmungsgrenze

Analysenunsicherheit

4415 MaBnahmen zur Qualitatssicherung

MULLER-BBM

keine bekannt
0,01 pg/Probe

0,2 pg/ms3 bei 0,05 Nm3 (Absorptionslésung)
0,025 pg/m3 bei 1 Nm3 (Planfilter)

4,0 % vom Messwert

Doppelbestimmungen, Blindwertbestimmungen, regelmafige Teilnahme an Ringversuchen

QM-System gemaf DIN EN ISO/IEC 17025, Kalibrierungen gemaR Qualitatsmanagement Muller-BBM

Dichtigkeitspriifung der Probenahmeeinrichtung

Messunsicherheit

Bestimmung der Leckrate der gesamten Probenahme-
einrichtung bei verschlossener Sondendffnung

siehe 6.3

4.4.2 Staubinhaltstoffe und an Staub adsorbierte chemische Verbindungen (Metalle, Halbmetalle
und ihre Verbindungen) einschlieBlich filtergangiger Anteile

4.4.21 Messverfahren

DIN EN 14385 (2025-03)

VDI 2268, Blatt 1 — 4
Muller-BBM-Prifanweisungen

Durchfiihrung der Probenahme

4422 Messplatzaufbau

Probenahme nach dem Hauptstromverfahren

Aufbau der Probenahmeeinrichtung

Entnahmesonde
Ruckhaltesystem fur partikelférmige Stoffe

Partikelfilter

Abscheidemedium (Typ/Durchmesser/Hersteller)

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
12. November 2025

Emissionen aus stationdren Quellen — Bestimmung der
Gesamtemission von As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl
und V

Beschreibung des Aufschlussverfahrens
16-1D03; 16-2D03

isokinetische Entnahme eines staubbeladenen Teilgas-
volumens aus dem Hauptvolumenstrom und Abscheidung
des enthaltenen Staubes und filtergangiger Anteile durch
Ruckhaltesysteme

Absaugduse, Partikelfilter, beheizte Lanze, 2-stufige
Absorption, Kondensatgefal? mit Trockenturm, Pumpe mit
Gasuhr und Temperaturfuhler

Titan, beheizt auf 180 °C, Lange 2 m

Planfilter im Filtergehduse aus Titan, innenliegend,
unbeheizt, entgegen der Strémungsrichtung positioniert

Quarzfaser-Planfilter / Typ MK 360

Blattdurchmesser 45 mm

Munktell Filter AB, Schweden

ohne organische Bindemittel, hohe Schwermetallreinheit

Seite 14



Ruckhaltesystem fur filtergangige Stoffe

Absorptionseinrichtung

Sorptionsmittel
Sorptionsmittelmenge
Abstand Sondenéffnung/Abscheideelement

Spillésung

Probentransfer

Probenahmesystem
eingestellter Durchfluss
Datum der Analysen
Absorptionslésungen
Filter

Beteiligung eines Fremdlabors

MULLER-BBM

eine WaschflaschenstraRe mit 3 Impinger-Waschflaschen
und einem Tropfenabscheider in Reihe

verdunnte HNOs-Losung mit H202-Zusatz
40 ml je Impingerwaschflasche
ca.2,1m

5%ige HNO3 (zur Riickgewinnung von Ablagerungen vor
dem Partikelfilter und von filtergangigen Anteilen zwischen
Partikelfilter und erster Absorptionsstufe)

Planfilter in Rundbehéltern aus PE oder Polystyrol; Sonden-
spullésung und Absorptionsliésungen ungekihlt in PE-
Gefalzen

siehe Anlage 3, Priifmittelkatalog, Messkomponente SM

geman Isokinetik

09.10.2025
15.10.2025

keine

4423 Aufbereitung und Auswertung der Messfilter und der Absorptionslésungen

Messfilter (Aufarbeitung des Probenmaterials)

Absorptionslosung

Beschreibung des Analysenverfahrens

Analysengerate (Hersteller/Typ)
Analysebedingungen

Standard

4424 VerfahrenskenngrofRen

Einfluss von Begleitstoffen (Querempfindlichkeiten)

absolute Bestimmungsgrenze

relative Bestimmungsgrenze

Analysenunsicherheit

M184663/10 Version 1
12. November 2025

LDC/BEA

Mikrowellendruckaufschluss mit HNO3/H202 und Flusssaure

getrennte Vermessung der Absorptionslésungen (ohne
weitere Probenaufbereitung) und der Filteraufschlisse

Bestimmung von Schwermetallen mittels ICP und MS-
Detektion

ICP-MS (Thermo/ ICAP RQ)
Hot Plasma (ca. 8.000 K)

6-Punkt-Kalibrierung der Analyten mit geeignetem, massen-
abhangigem internen Standard (Rhodium, Scandium,
Ruthenium, Germanium, Rhenium)

Da die Detektion der Elemente durch deren charakteris-
tische Massen erfolgt, kdnnen Querempfindlichkeiten weit-
gehend ausgeschlossen werden.

Cd/TI: 0,0005 mgl/l
weitere Elemente 0,005 mg/|

Cd/Tl: 0,025 pg/m3
weitere Elemente: 0,25 pug/ms3
bei 50 ml Aufschlusslésung und 1 m3 Probegasvolumen

bzw.

Cd/Tl: 0,1 pg/m3

weitere Elemente: 1,0 pg/ms3

bei 100 ml Absorptionslésung und 1 m2 Probegasvolumen

3,50 % (bestimmt aus Kontrollstandards und Doppelbe-
stimmungen)

Seite 15



44.2.5 MaBRnahmen zur Qualitiatssicherung

MULLER-BBM

Blindwertbestimmungen, Doppelbestimmungen, regelmafige Teilnahme an Ringversuchen

QM-System gemaf DIN EN ISO/IEC 17025, Kalibrierungen gemaR Qualititsmanagement Muller-BBM

Dichtigkeitspriifung der Probenahmeeinrichtung

Messunsicherheit

4.4.3 Gesamtstaub

4.4.31 Messverfahren

VDI 2066, Blatt 1 (2021-05)

Muller-BBM-Priifanweisungen

Durchfiihrung der Probenahme

4.4.3.2 Messplatzaufbau

Aufbau der Probenahmeeinrichtung

Entnahmesonde

Partikelfilter

Abscheidemedium (Typ/Durchmesser/Hersteller)

Probenahmesystem
eingestellter Durchfluss

Transport und Lagerung

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
12. November 2025

Bestimmung der Leckrate der gesamten Probenahme-
einrichtung bei verschlossener Sondendffnung

siehe 6.3

Messen von Partikeln - Staubmessungen in strémenden
Gasen - Gravimetrische Bestimmung der Staubbeladung

16-2D01 (Vorbehandlung und Wagung von Filter-
materialien)

16-1DO01 (Staub in geringen Konzentrationen messen
DIN 13284 und VDI 2066 BI. 1)

isokinetische Entnahme eines staubbeladenen Teilgas-
volumens aus dem Hauptvolumenstrom und Abscheidung
des enthaltenen Staubes durch ein Riuckhaltesystem,
Gravimetrie

Absaugduse, Partikelfilter, beheizte Lanze, Kondensatgefald
mit Trockenturm, Pumpe mit Gasuhr und Temperaturfuhler

Titan, beheizt auf 180 °C, Lange 2 m

Planfilter im Filtergeh&duse aus Titan, innenliegend,
unbeheizt, entgegen der Strémungsrichtung positioniert

Quarzfaser-Planfilter / Typ MK 360

Blattdurchmesser 45 mm

Munktell Filter AB, Schweden

ohne organische Bindemittel, hohe Schwermetallreinheit

siehe Anlage 3, Prifmittelkatalog, Messkomponente Staub
geman Isokinetik

Filter in Rundbehaltern aus PE

Seite 16



44.3.3 Behandlung des Abscheidemediums

Trocknungstemperatur
vor und nach der Beaufschlagung

Trocknungszeit
vor und nach der Beaufschlagung

Ruckgewinnung von Ablagerungen vor dem Filter

Aquilibrierung
vor und nach der Beaufschlagung

Waage

Typ/Hersteller/Prifmittelnummer

letzte Uberpriifung

4434 VerfahrenskenngrofRen

absolute Bestimmungsgrenze
relative Bestimmungsgrenze
Blindwertbestimmungen

Analysenunsicherheit

44.3.5 MaBnahmen zur Qualitatssicherung

MULLER-BBM

180 °C/160 °C

>1h

Mit Bezug auf die DIN EN 13284-1, Nr. 9.6.1 Abs. 3 und
VDI 2066 Blatt 1, Nr. 9.6.1, Abs. 3 wurde auf die Sptlung
der nicht zu wagenden Teile vor dem Filter verzichtet, da
zur Probenahme eine In-Stack-Apparatur ohne Kriimmer
zwischen Entnahmediise und Filtergehduse verwendet
wurde und auBerdem keine Ablagerungen erkennbar waren.

24 h/24 h
klimatisierter Wageraum

Analysenwaage MSA225-100-DA/Sartorius/8033 bzw.
Analysenwaage MSA225-100-Dl/Sartorius/8034

arbeitstaglich sowie jéhrlich im Rahmen des Qualitats-
managements Miller-BBM

0,3 mg (Planfilter)

0,3 mg/m? bei 1 m3 Probegasvolumen
Planfilter M610: < 0,3 mg

0,3 mg (Planfilter)

jahrliche Wartung der Waage (Hersteller), vor jeder Wageserie Uberpriifung mit Gebrauchsnormal

Doppelbestimmungen, Blindwertbestimmungen, regelmafiige Teilnahme an Ringversuchen

QM-System gemaf DIN EN ISO/IEC 17025, Kalibrierungen gemaR Qualitatsmanagement Muller-BBM

Dichtigkeitspriifung der Probenahmeeinrichtung

Messunsicherheit

M184663/10 Version 1
12. November 2025

LDC/BEA

Bestimmung der Leckrate der gesamten Probenahme-
einrichtung bei verschlossener Sondenédffnung

siehe 6.3
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MULLER-BBM

45 Besondere hochtoxische Abgasinhaltsstoffe (PCDD/PCDF u. A.)

4.51 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) — Benzo(a)pyren

4511 Messverfahren

VDI 3874 (2006-12)

Miiller-BBM-Prifanweisungen

Durchfiihrung der Probenahme

4.51.2 Messplatzaufbau

Aufbau der Probenahmeeinrichtung

Entnahmesonde

Partikelfilter

Absorptionseinrichtung

Sorptionsmittel und -menge
Probenahmesystem

eingestellter Durchfluss

Abstand zwischen Ansaugoéffnung der Entnahmesonde

und dem Sorptionsmittel

4513 Probenahme und Nachbehandlung

Nachbehandlung

Probentransfer

Zeitraum zwischen Probenahme und Probenaufbereitung

Zeitraum der Analyse

Beteiligung eines Fremdlabors

M184663/10 Version 1 LDC/BEA

12. November 2025

Messen von Emissionen - Messen von polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAH) - GC/MS-
Verfahren

16-1101
16-2101

Probenahme mit gekuihltem Absaugrohr; isokinetische Ab-
saugung eines Teilstromes; Abkiihlung des Abgases und
Kondensation der Abgasfeuchte sowie Abscheidung von
Aerosolen und Partikeln sowie Adsorption organischer
Verbindungen an XAD

wasserkuhlbare Sonde; Kondensatgefal3; ggf. Tropfenab-
scheider; XAD-Kartusche; Pumpe; Gasuhr mit Temperatur-
fuhler

wassergekuhlte Titansonde mit auswechselbarem
Duranglas- bzw. Quarzglasrohr, Lange 2 m

entfallt

Kondensatgefal? mit Tauchrohr (1 ... 3 Liter), Tropfen-
abscheider (bei hoher Abgasfeuchte und heilen Abgasen)
und nachgeschalteter Kartusche mit Feststoffadsorbens

mindestens 2,5 g gereinigtes XAD-2
siehe Anlage 3, Prifmittelkatalog, Messkomponente B(a)P
ca. 4 m3/h (gemaR Isokinetik)

ca.2,1m

Spilen der Probenahmeapparatur mit destilliertem H20 und
Aceton

lichtgeschitzt, Kondensat und Spulldsung in Braunglas-
flaschen

max. 8 Tage
01.10.2025

entfallt
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451.4 Analytische Bestimmung

Beschreibung des Analysenverfahrens

Aufarbeitung des Probenmaterials

Analysengerate (Hersteller/Typ)
Trennsaulen

Standards

4.51.5 VerfahrenskenngrofRen

Einfluss von Begleitstoffen (Querempfindlichkeiten)

absolute Bestimmungsgrenze
relative Bestimmungsgrenze

Analysenunsicherheit

4.5.1.6 MaBnahmen zur Qualitatssicherung

MULLER-BBM

Bestimmung des PAK-Gehaltes mittels HRGC/MS
(GC/MS Isotopenverdiinnungsmethode)

Die Probenahmemedien werden nach Zugabe des internen
Standards mit Toluol extrahiert und an Kieselgel gereinigt.

GC/MS Shimadzu GC-2010 plus/ MS TQ 8040
TG-5MS, Lange 30 m, ID 0,25 mm, Filmdicke 0,25 pm

Lésung der 16 PAK als Kalibrierstandard
Losung der 16 PAK deuteriert als interner Standard

wird durch Probenaufbereitung minimiert
Die Methode ist hochselektiv, bei einigen PAK treten jedoch
Co-Elutionen auf.

0,01 pg/Probe fir B(a)P
0,001 pg/m? bei 10 Nm?3 Probegasvolumen

7,5 % vom Messwert

Blindwertbestimmungen und Bestimmung von Wiederfindungsraten durch Standardzugabe

QM-System gemaf DIN EN ISO/IEC 17025, Kalibrierungen gemaR Qualitaitsmanagement Miller-BBM

Akkreditierung des Labors, regelmafige Teilnahme an Ringversuchen flr die 0. g. Parameter

Dichtigkeitspriifung der Probenahmeeinrichtung

Messunsicherheit

4.6 Geruchsemission

entfallt

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
12. November 2025

Bestimmung der Leckrate der gesamten Probenahme-
einrichtung bei verschlossener Sondendffnung

siehe 6.3
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MULLER-BBM

5 Betriebszustand der Anlage wahrend der Messungen

Datenbasis: Betreiberangaben und Erhebungen durch Miller-BBM

5.1 Produktionsanlage

Betriebsweise
Kessel A

Kessel B

Abweichungen von genehmigter oder bestimmungs-

gemaler Betriebsweise

besondere Vorkommnisse

5.2 Abgasreinigungsanlagen

Betriebsweise

charakteristische Betriebsgréf3en

letzter Filterwechsel

letzte Wartung

Abweichungen von bestimmungsgemaler Betriebsweise

besondere Vorkommnisse

M184663/10 Version 1 LDC/BEA

12. November 2025

reprasentativer Betriebszustand
Schlickerabnahme, VergieRen

Besetzen und Einschmelzen

keine

keine

reprasentativer Betriebszustand

Filterwechsel, Wartung

November 2017
Juli 2025

keine

keine
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MULLER-BBM

6 Zusammenstellung der Messergebnisse und Diskussion

6.1 Beurteilung der Betriebsbedingungen wahrend der Messungen

Zum Zeitpunkt der Messungen wurde die Anlage bestimmungsgemaRn betrieben. Die Durchfihrung der Messungen
erfolgte bei den unter Abschnitt 5.1 aufgefiihrten Betriebsgroen. Beide Kessel befanden sich wahrend den Messreihen
mit unterschiedlichen Betriebszustdnden in Betrieb. Pausenzeiten blieben unberiicksichtigt. Unter diesen Bedingungen
lag zum Messzeitpunkt sowohl eine reprasentative wie auch eine maximale Auslastung der Anlage laut
Betreiberangaben vor.

Die Vorgabe der Ziffer 5.3.2.2 TA Luft nach Betriebsbedingungen mit héchster Emission war erfllit.
6.2 Messergebnisse

Nachfolgend werden die wichtigsten Messergebnisse zusammengefasst. Wenn nicht anders angegeben, beziehen sich
alle Konzentrationen auf das trockene Abgas im Normzustand (273 K, 1013 hPa).

Bei den Summenbildungen bleiben Einzelstoffe (Metalle, Benzo(a)pyren), deren Konzentrationen unterhalb der
jeweiligen Bestimmungsgrenze liegen, unbericksichtigt (fur den Fall, dass alle in der Summe enthaltenen
Einzelkomponenten unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze liegen, ergibt sich demzufolge flr den Summenwert
der Zahlenwert ,Null®).

Tabelle 6.2.1. Messergebnisse Abgasrandbedingungen.

Datum Zeit P v T H,0 0, dV/dt, Betrieb dV/dt, N f dv/dt, N tr
hPa m/s ‘C Vol.%  Vol.% m*h m?*h,N.,f m*/h,N,tr
23.09.2025 09:12-09:20 10120 3.4 20,7 1,2 21,0 11613 10781 10651
P Druck T Temperatur [e}} Sauersloff
v Stromungsgeschwindigkeit H:O  Abgasfeuchte dv/dt Volumenstrom

Tabelle 6.2.2. Messergebnisse Klasse | (Hg) gem. Ziffer 5.2.2 TA-Luft.

Komponente Hg

a
s
§ 5
5 ¢ 3
Nr Datum Zeit Hg ;>° a & Hg Hg Up Hg Up
1) 1)3) 2)3) 3) 2)3)
mag/Probe m*MN mm % mg/m*N mg/m*N ma/m®’N maglh ma/h
1 23.09.2025 09:42-10:12 0,00003 0,657 12 4 0,00004 0,0000 0,0000 0.408 0177
2 23.09.2025 10:15-10:45 0,00002 0,657 12 4 0,00003 0,0000 0,0000 0.312 0,148
3 23.09.2025 10:48-11:20 0,00002 0,718 12 B 0,00002 0,0000 0,0000 0.227 0,119
4 23.09.2025 11:23-11:53 0,00002 0,656 12 4 0,00003 0,0000 0,0000 0,326 0,152
5 23.09.2025 12:00-12:30 0,00002 0,657 12 4 0,00004 0,0000 0,0000 0,394 0,173
6 23.09.2025 12:34-13:04 0,00002 0,656 12 4 0,00003 0,0000 0,0000 0,316 0,149
Mittelwert (Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG beriicksichtigt) 0,0000 0,330
Maximalwert 0,0000 0,408
Maximalwert - erweiterte Messunsicherheit 0,00 0,23
Maximalwert + erweiterte Messunsicherheit 0,00 0,59
Grenzwert 0,05 -

1) keine O,-Bezugswertrechnung
2) Bestimmung der Messunsicherheit (Up): indirekt
3) Rundung gemaf bundeseinheitlichem Mustermessbericht

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
12. November 2025 Seite 21



MULLER-BBM

Tabelle 6.2.3. Messergebnisse Klasse | (Tl) gem. Ziffer 5.2.2 TA-Luft.

Komponente Klasse | (Tl) gem. Ziffer 5.2.2 TA Luft
B
c ]
g, 3 3 3 2
ER 8 4 g
Nr Datum Zeit 3 a = < ¥ Up ¥z Up
1) 1)3) 2)3) 3) 2)3)
m*N mm % pg/m* N mg/m*N mg/m*N g'h g/h
1 23.09.2025 09:42-10:12 0,659 12 4 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 23092025 10:42-11:12 0,657 12 4 0,00 0,0000 00000 00000 0,0000
3 23.09.2025 114241212 0,657 12 4 0,00 0,0000 00000 00000 0,0000
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 12 4 0,00 0,0000 00000 0,0000 0,0000
5 23092025 13:42-14:12 0,658 12 4 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6 23.09.2025 14:42-15:12 0,658 12 4 0,00 0,0000 00000 0,0000 0,0000
Mittelwert (Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG beriicksichtigt) 0,0000 0,0000
Maximalwert 0,0000 0,0000
Maximalwert - erweiterte Messunsicherheit 0,00 0,00
Maximalwert + erweiterte Messunsicherheit 0,00 0,00
Grenzwert 0,05 -

1) keine O;-Bezugswertrechnung
2) Bestimmung der Messunsicherheit (Up}): indirekt
3) Rundung gemall bundeseinheitlichem Mustermessbericht

Tabelle 6.2.4. Messergebnisse Klasse Il (Pb, Ni, Se) gem. Ziffer 5.2.2 TA-Luft.

Komponente Klasse Il {(Pb, Ni. Se) gem. Ziffer 5.2.2 TA Luft
&
T
c 2 = = =
Nr Datum Zeit >° a ﬁ ¥ ;_: Up ¥z Up
1) 1)3) 2)3) 3) 2)3)
m*N mm % pgim*N mg/m*N mg/m*N g/h a/h
1 23.09.2025 09:.42-10:12 0,659 12 4 0,48 0,00 0,00 0,005  0,0006
2 23.09.2025 10:42-11:12 0,657 12 4 1,53 0.00 0,00 0,016 0,002
3 23092025 11:42-12:12 0,657 12 4 2,05 0.00 0,00 0,021 0,002
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 12 4 2,40 0,00 0,00 0,025 0,003
5 23.09.2025 13:42-14:12 0,658 12 4 1,65 0.00 0,00 0,017 0,002
6  23.00.2025 14:42-15:12 0,658 12 4 379 0.00 0,00 0,040 0,008
Mittelwert (Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG berlicksichtigt) 0,00 0,021
Maximalwert 0,00 0,040
Maximalwert - erweiterte Messunsicherheit 0 0,03
Maximalwert + erweiterte Messunsicherheit 0 0,05
Grenzwert 1 .

1) keine O;-Bezugswertrechnung
2) Bestimmung der Messunsicherheit (Up): indirekt
3) Rundung gemal} bundeseinheitlichem Mustermessbericht

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
12. November 2025 Seite 22



MULLER-BBM

Tabelle 6.2.5. Messergebnisse Klasse lll (Sb, Sn, Cu) gem. Ziffer 5.2.2 TA-Luft.

Komponente Klasse lll {(Sb, Cu, Sn m. Ziffer 5.2.2 TA Luft
B
= 5 = = =
g, 3 3 3 2
ER 8 4 g
Nr Datum Zeit 3 a = < ¥ Up ¥z Up
1) 1)3) 2)3) 3) 2)3)
m*N mm % pg/m* N mg/m*N mg/m*N g'h g/h
1 23.09.2025 09:42-10:12 0,659 12 4 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
2 23092025 10:42-11:12 0,657 12 4 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
3 23.09.2025 114241212 0,657 12 4 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 12 4 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
5 23092025 13:42-14:12 0,658 12 4 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
6 23.09.2025 14:42-15:12 0,658 12 4 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000
Mittelwert (Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG berucksichtigt) 0,00 0,0000
Maximalwert 0,00 0,0000
Maximalwert - erweiterte Messunsicherheit 0 0,00
Maximalwert + erweiterte Messunsicherheit 0 0,00
Grenzwert 1 -

1) keine O;-Bezugswertrechnung
2) Bestimmung der Messunsicherheit (Up}): indirekt
3) Rundung gemall bundeseinheitlichem Mustermessbericht

Tabelle 6.2.6. Messergebnisse Klasse | bis Il (Hg, Tl, Pb, Ni, Se, Sb, Sn, Cu) gem. Ziffer 5.2.2 TA-Luft.

Komponente Klasse | bis Ill (Hq. Tl. Pb, Ni. Se. Sb. Cu. Sn} gem. Ziffer 5.2.2 TA Luft
5 = = =
] 5 2 3 2
Nr Datum Zeit >° a ﬁ ¥ ;_: Up ¥z Up
1) 1)3) 2)3) 3) 2)3)
m*N mm % pgim* N mg/m*N mg/m*N g/h a/h
1 23.09.2025 09:.42-10:12 0,659 12 4 0,52 0,00 0,00 0,005  0,0006
2 23.09.2025 10:42-11:12 0,657 12 4 1,56 0,00 0,00 0,016 0,002
3 23092025 11:42-12:12 0,657 12 4 207 0.00 0,00 0,022 0,002
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 12 4 2,43 0,00 0,00 0,025 0,003
5 23.09.2025 13:42-14:12 0,658 12 4 1,69 0.00 0,00 0,017 0,002
6  23.00.2025 14:42-15:12 0,658 12 4 kk:vl 0.00 0,00 0,040 0,008
Mittelwert (Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG berlicksichtigt) 0,00 0,021
Maximalwert 0,00 0,040
Maximalwert - erweiterte Messunsicherheit 0 0,03
Maximalwert + erweiterte Messunsicherheit 0 0,05
Grenzwert 1 .

1) keine O;-Bezugswertrechnung
2) Bestimmung der Messunsicherheit (Up): indirekt
3) Rundung gemal} bundeseinheitlichem Mustermessbericht

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
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MULLER-BBM

Tabelle 6.2.7. Messergebnisse Klasse | (B(a)P, As, Cd) gem. Ziffer 5.2.7.1.1 TA-Luft.
Komponente Klasse | (B(a)P, Cd, As) gem. Ziffer 5.2.7.1.1 TA Luft

B
c ]
g , 2 3 3 2
ER 8 4 4
Nr Datum Zeit 3 a < < ¥ Up ¥z Up
1) 1)3) 2)3) 3) 2)3)
m*N mm % pg/m* N mg/m*N mg/m*N g'h g/h
1 23.09.2025 089:42-10:12 0,659 12 4 0,00 0,0000 00000 0,0000 0,0000
2 23.09.2025 10:42-11:12 0,657 12 4 0,00 0,0000 00000 0,0000 0,0000
3 23.09.2025 11421212 0,657 12 4 0,00 0,0000 00000 0,0000 0,0000
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 12 4 0,00 0,0000 00000 0,0000 0,0000
5 23.09.2025 13:42-14:12 0,658 12 4 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
6  23.09.2025 14:42-15:12 0,658 12 4 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mittelwert (Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG beriicksichtigt) 0,0000 0,0000
Maximalwert 0,0000 0,0000
Maximalwert - erweiterte Messunsicherheit 0,00 0,00
Maximalwert + erweiterte Messunsicherheit 0,00 0,00
Grenzwert 0,05 -
1) keine O;-Bezugswertrechnung
2) Bestimmung der Messunsicherheit (Up}): indirekt
3) Rundung gemall bundeseinheitlichem Mustermessbericht
Tabelle 6.2.8. Messergebnisse Klasse Il (Ni) gem. Ziffer 5.2.7.1.1 TA-Luft.
Komponente Klasse Il {Ni) gem. Ziffer 5.2.7.1.1 TA Luft
&
T
c 2 = = =
Nr Datum Zeit >° a ﬁ ¥ ;_: Up ¥z Up
1) 1)3) 2)3) 3) 2)3)
m*N mm % pgim* N mg/m*N mg/m*N g/h a/h
1 23.09.2025 09:42-10:12 0,659 12 4 0,00 0,000 0,000 0,0000 0,0000
2 23.09.2025 10:42-11:12 0,657 12 4 0,00 0,000 0,000 0,0000 0,0000
3 23.09.2025 11421212 0,657 12 4 0,00 0,000 0,000 0,0000 0,0000
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 12 4 0,00 0,000 0,000 0,0000 0,0000
5 23.09.2025 13:42-14:12 0,658 12 4 0,00 0,000 0,000 0,0000 0,0000
6  23.09.2025 14:42-15:12 0,658 12 4 0,00 0,000 0,000 0,0000 0,0000
Mittelwert (Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG berlicksichtigt) 0,000 0,0000
Maximalwert 0,000 0,0000
Maximalwert - erweiterte Messunsicherheit 0.0 0,00
Maximalwert + erweiterte Messunsicherheit 0,0 0,00
Grenzwert 0.5 .

1) keine O,-Bezugswertrechnung
2) Bestimmung der Messunsicherheit (Up): indirekt
3) Rundung gemal} bundeseinheitlichem Mustermessbericht

M184663/10 Version 1 LDC/BEA
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MULLER-BBM

Tabelle 6.2.9. Messergebnisse Klasse | und Il (Ba(a)P, As, Cd, Ni) gem. Ziffer 5.2.7.1.1 TA-Luft.

Komponente Klasse | und Il (B(a)P. Cd, As. Ni) gem. Ziffer 5.2.7.1.1 TA Luft
& T ° -
_ £ 5 5 5
5 - = -
£ @ ] ] @ @
ER 8 4 g
Nr Datum Zeit 3 a < < ¥ Up ¥z Up
1) 1)3) 2)3) 3) 2)3)
m*N mm % pg/m* N mg/m*N mg/m*N g'h g/h
1 23.09.2025 09:42-10:12 0,659 12 4 0,00 0,000 0,000 00000 0,0000
2  23.09.2025 10:42-11:12 0,657 12 4 0,00 0,000 0,000 00000 0,0000
3  23.09.2025 11:42-12:12 0,657 12 4 0,00 0,000 0,000 00000 0,0000
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 12 4 0,00 0,000 0,000 00000 0,0000
5  23.09.2025 13:42-14:12 0,658 12 4 0,00 0,000 0,000 0,0000 0,0000
6 23.09.2025 14:42-15:12 0,658 12 4 0,00 0,000 0,000 0,0000 0,0000
Mittelwert (Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG berucksichtigt) 0,000 0,0000
Maximalwert 0,000 0,0000
Maximalwert - erweiterte Messunsicherheit 0,0 0,00
Maximalwert + erweiterte Messunsicherheit 0,0 0,00
Grenzwert 0.5 -
1) keine O;-Bezugswertrechnung
2) Bestimmung der Messunsicherheit (Up}): indirekt
3) Rundung gemall bundeseinheitlichem Mustermessbericht
Tabelle 6.2.10. Messergebnisse Gesamtstaub.
Komponente Staub
g
]
§ H
5 3§ 3
Nr Datum Zeit Staub >° 5 @ Staub Staub Up Staub Up
1) 1)3) 2)3) 3) 2)3)
ma/Probe m*MN mm % mg/m* N mg/m*N mg/m*N g/h q/h
1 23.09.2025 09:42-10:12 0,02 0,659 12 4 0,03 <05 01 < 5,32 1.8
2 23.09.2025 10:42-11:12 0,06 0,657 12 4 0,09 <05 0,1 <532 1.8
3 23.09.2025 11:42-12:12 0,09 0,657 12 4 0,14 <05 0.1 < 5,32 1.8
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,08 0,658 12 4 0,12 <05 0.1 = 5,32 1.8
5 23.09.2025 13:42-14:12 0,00 0,658 12 4 0,00 <05 01 < 5,32 1.8
6 23.09.2025 14:42-15:12 0,11 0,658 12 4 0,17 =05 0.1 <5,32 1.8
Mittelwert (Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG beriicksichtigt) 0,00 0,00
Maximalwert 0,00 0,00
Maximalwert - er i te M icherheit L] i}
Maximalwert + erweiterte Messunsicherheit 0 2
Grenzwert 5 -

1) keine O,-Bezugswertrechnung
2) Bestimmung der Messunsicherheit (Up): indirekt
3) Rundung gemal: bundeseinheitlichem Mustermessbericht
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6.3 Messunsicherheiten

MULLER-BBM

Die Messunsicherheiten wurden entsprechend der Miller-BBM-Prifanweisung PA16-1Z06, basierend auf der Richtlinie
VDI 4219, mittels indirekten Ansatzes berechnet.

Als Grundlage des Berechnungsverfahrens dient das Fehlerfortpflanzungsgesetz nach Gaufk. Die Messunsicherheiten
sind fur den Maximalwert in den nachfolgenden Ergebnistabellen aufgefihrt.

Tabelle 6.3.1. Messunsicherheit Massenkonzentrationen.

Komponente

Einheit Y rmax Up Y mac-Up *)

Bestimmungs-

methode
Hg mg/m?,N 0,0000 0,0000 0,00 0,00 indirekt
Staub mg/m?N 0,00 01 0 0 indirekt
Klasse | (Tl) gem. Ziffer 5.2.2 TA Luft Klasse | mg/m?®,N 0,0000 0,0000 0,00 0,00 indirekt
Klasse Il (Pb, Ni, Se) gem. Ziffer 5.2.2 N S
TA Luft Klasse I mg/m®,N 0,00 0,00 0 0 indirekt
Klasse lll (Sb, Cu, Sn) gem. Ziffer 5.2.2 () mg/m*N 0,00 0,00 0 0 indirekt
TA Luft
Klasse | bis lll (Hg, T1, Pb, Ni, Se, Sh, . R .
Cu. Sn)gem. Ziffer 5.2.2 TA Luft Klasse | bis il mg/m?®,N 0,00 0,00 0 0 indirekt
Klasse | (B(a)P, Cd, As) gem. Ziffer N -
5.2.7.4.1 TA Luft Klasse | mg/m®,N 0,0000 0,0000 0,00 0,00 indirekt
E::f“ 1 (W) gom. Ziffer 32.7.1.1 TA Klasse Il mg/m® N 0,000 0,000 0,0 0,0 indirekt
Klasse | und Il (B(a)P, Cd, As, Ni) gem. N S
Ziffer 5.2.7.1.1 TA Luft Klasse lund Il mg/m?*N 0,000 0,000 0.0 0,0 indirekt
*) Rundung gemal bundeseinheitlichem Mustermessbericht
¥ e Maximaler Messwert
Up: Messunsicherheit
Tabelle 6.3.2. Messunsicherheit Massenstrome.
N Besti -
Komponente Einheit Y ax Up Y Up ) YoutUs %) efn Ien:r:r::;gs
Hg mg/h 0,408 0,177 0,23 0,59 indirekt
Staub alh 0,00 1.8 0 2 indirekt
Klasse | (Tl) gem. Ziffer 5.2.2 TA Luft Klasse | alh 0,0000 0,0000 0,00 0,00 indirekt
::‘f_i‘:l" (Pb, Ni, Se) gem. Ziffer 5.2.2 Klasse Il gl 0,040 0,005 0,03 0,05 indirekt
;‘rfj‘:t'" (Sb, Cu, Sn) gem. Ziffer 5.2.2 0\ ceam alh 0,0000 0,0000 0,00 0,00 indirekt
Klasse | bis Ill (Hg, T1, Pb, Ni, Se, Sh, . .
Cu, Sn) gem. Ziffer 5.2.2 TA Luft Klasse | bis llI glh 0,040 0,005 0,03 0,05 indirekt
Klasse | (B(a)P, Cd, As) gem. Ziffer -
52714 TA Luft Kiasse | g/h 0,0000 0,0000 0,00 0,00 indirekt
ﬂ“;"'e 11 (Nf) gem. Ziffer 5.2.7.1.1 TA Kiasse Il olh 0,0000 0,0000 0,00 0,00 indirakt
Klasse | und Il (B(a)P, Cd, As, Ni) gem. . oo | und I gl 0,0000 0,0000 0,00 0,00 indirekt

Ziffer 5.2.7.1.1 TA Luft

6.4 Diskussion der Ergebnisse

*) Rundung gemal bundeseinheitlichem Mustermessbaricht

Y s Maximaler Messwerl
Up: Messunsicherheit

Durch den Betrieb eines offensichtlich funktionsfahigen Filters wurden Messergebnisse ermittelt, wie sie unter
vergleichbaren Bedingungen zu erwarten waren und auch an anderen Anlagen dieser oder ahnlicher Bauart gemessen
wurden. Die Ergebnisse sind daher insgesamt als plausibel einzustufen.
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Fir den Inhalt des Berichtes zeichnen verantwortlich:

A Lo . M. M

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschliefilich aller Anlagen, vervielfaltigt, gezeigt oder veréffentlicht
werden. Die Verdffentlichung von Ausziigen bedarf der schriftlichen Genehmigung durch Miiller-BBM. Die Ergebnisse
beziehen sich nur auf die untersuchten Gegenstande.

i f.":'z Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018
iIaEME’% (( DAkkS akkreditiertes Priflaboratorium.
Z & Deutsche Die Akkreditierung gilt nur fiir den in der

iy b Akkreditierungsstelle

Urkundenanlage aufgefihrten Akkreditierungsumfang.
D-PL-14119-01-00
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7 Anlagen

Anlage 1: Mess- und Rechenwerte
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Anlage 3: Prifmittelkatalog
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Anlage 1: Mess- und Rechenwerte

Tabelle 7.1.1. Mess- und Rechenwerte Abgasrandbedingungen/Strémungsprofil.

MULLER-BBM

Projekt-Nr. M184663
Betreiber Ecobat
Anlage RAF-KE
Messstelle Reingas
Abgasmatrix Umgebungsluft
Betriebszustand Kessel A+ B WAF Pos. 10.4, EN16911-1 1,000
Datum 23.09.2025 Faktor Staudrucksonde 0,993
Luftdruck hPa 1012,0 O-Konzentration Vol.% 20,95
statischer Druck hPa -0,1 CO.-Konzentration Vol.% 0,04
Kanalform kreisfarmig Abgastemperatur “C 20,7
Kanaldurchmesser m 11 Abgasfeuchte P [%] 49,9
Abgasfeuchte g/m* 9.8
Kanalfiache m?* 0,950
Anzahl der Messachsen 2 Dichte Betrieb kgim* 1,185
Anzahl der Messpunkie/Achse 4 Dichte N.f kg/m* 1,288
Anzahl der Messpunkte/Ebene 8 Dichte N,tr kg/m* 1,293
Teilflache m? 0,119
) - , . dynamischer Geschwindigkeit d\//dt dVifdt d\idt
Zeit Teilflache Eintauchtiefe Druck Betrich Betriah N N.r
hh:mm (Achse/Nr.) mm hPa m/s m*h m3/h m*h
09:12 1 74 0,08 36 1521 1412 1385
1 275 0,06 3.2 1382 1283 1268
1 B25 0,06 31 1308 1214 1199
1 1026 0,05 29 1228 1140 1127
2 T4 0,08 36 1521 1412 1395
2 275 0,07 34 1453 1349 1333
2 825 0,08 3.6 1521 1412 1385
09:20 2 1026 0,09 3.9 1678 1558 1539
Mittelwert 0,07 3,39
Summe 11613 10781 10651
Tabelle 7.1.2. Mess- und Rechenwerte Quecksilber (Hg).
Komponente Hg
Datum Zeit Faktor GZ GZ TGZ p Luft Probe Analyse Hg Proben- | Dise | Absaugfehler
m? °C hPa m*N mg/Probe | mg/m* bezeichn. | mm %
23.09.2025 | 09:42-10:12 1,000 0,657 0,0 1013,25 0,657 0,00003 0,00004 1 12 4
23.09.2025 | 10:15-10:45 1,000 0,657 0,0 1013.25 0,657 0,00002 | 0,00003 2 12 4
23.09.2025 | 10:48-11:20 1,000 0,718 0,0 1013,25 0,718 0,00002 0,00002 3 12 6
23.09.2025 | 11:23-11:53 1,000 0,656 0,0 1013.25 0,656 0,00002 | 0,00003 4 12 4
23.09.2025 | 12:00-12:30 1,000 0,657 0,0 1013.25 0,657 0,00002 | 0,00004 5 12 4
23.09.2025 | 12:34-13:04 1,000 0,656 0,0 1013,25 0,656 0,00002 | 0,00003 6 12 4
Blindwert 0,00001 0,00002
Filter zu Probe Anteil Anteil Hg A Hg B
mg/Probe z.B. p1# % mg/Probe mg/Probe  mg/Probe
Probe 1 0,00000 | p1#p2#p3#pd#p5SipbH 20% 0,00000 0,00001 0,00001
Probe 2 0,00000 | p1#p2#p3ttpdHpSHp6# 16% 0,00000 0,00002
Probe 3 0,00000 | p1#p2#p3#paHpSHp6 12% 0,00000 0,00002
Probe 4 0,00000 | p1#p2#p3ttpdHpSHp6# 16% 0,00000 0,00002
Probe 5 0,00000 | pl#p2#p3#pd#pSipbl 20% 0,00000 0,00002
Probe 6 0,00000 | p1#p2#ip3ttpaHpSHp6e# 16% 0,00000 0,00002
Tabelle 7.1.3. Mess- und Rechenwerte Benzo(a)pyren.
Komponente B(a)P
Datum Zeit Faktor GZ GZ TGZ p Luft Probe Proben- | Dise | Absaugfehler
m? °C hPa m3N bezeichn. | mm %
23.09.2025 | 09:42-11:42 1,003 2,114 171 1006 1,981 1 10 13
23.09.2025 | 11:47-13:47 1,003 2,051 19,0 1006 1,910 2 10 8
23.09.2025 | 13:52-15:52 1,003 2,069 19,7 1006 1,922 3 10 9
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Komponente B(a)P
Probe Nr Datum Zeit Probe 1 B(a)P B(a)P
m*N ng/Probe ng/m?
1 23.09.2025 09:42-11:42 1,981 0,0000 <5,24
2 23.09.2025 11:47-13:47 1,910 0,0000 <5,24
3 23.09.2025 13:52-15:52 1,922 0,0000 <5,24
BG 10,0000 5,2367
BW 0,0000 0,0000
Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG beriicksichtigt
BG Bestimmungsgrenze
BW Blindwert

Tabelle 7.1.4. Mess- und Rechenwerte Gesamtstaub.

Komponente Staub
Datum Zeit Faktor GZ GZ TGZ p Luft Probe Analyse Staub Proben- | Dise | Absaugfehler
m?* °C hPa m*N mg/Probe |  mg/m? bezeichn. | mm %
23.09.2025 | 09:42-10:12 1,000 0,659 0.0 1013,25 | 0,659 0,02 0.0 1 12 4
23.09.2025 | 10:42-11:12 1,000 0,657 0.0 1013,25 | 0,657 0,06 0,1 2 12 4
23.09.2025 | 11:42-12:12 1,000 0,657 0.0 1013,25 | 0,657 0,09 0,1 3 12 4
23.09.2025 | 12:42-13:12 1,000 0,658 0,0 1013,25 | 0,658 0,08 0.1 4 12 4
23.09.2025 | 13:42-14:12 1,000 0,658 0.0 1013,25 | 0,658 0,00 0.0 5 12 4
23.09.2025 | 14:42-15:112 1,000 0,658 0.0 1013,25 | 0,658 0,11 0,2 6 12 4
Blindwert <03 <05
Tabelle 7.1.5. Mess- und Rechenwerte Schwermetalle.
Komponente SM_Ecobat
Datum Zeit Faktor GZ GZ TGZ p Luft Probe Proben- | Diise | Absaugfehler
m? °C hPa m3N bezeichn. | mm %
23.09.2025 | 09:42-10:12 1,000 0,659 0,0 1013,25 0,659 1 12 4
23.09.2025 | 10:42-11:12 1,000 0,657 0,0 1013,25 0,657 2 12 4
23.09.2025 | 11:42-12:12 1,000 0,657 0,0 1013,25 0,657 3 12 4
23.09.2025 | 12:42-13:12 1,000 0,658 0,0 1013,25 0,658 <+ 12 4
23.09.2025 | 13:42-14:12 1,000 0,658 0,0 1013,25 0,658 5 12 4
23.09.2025 | 14:42-15:12 1,000 0,658 0,0 1013,25 0,658 6 12 4
Komponente SM_Ecobat
T Pb Ni Se Sb Cu Sn Cd As
Probe Nr Datum Zeit Probe 1 filtergéngig filtergéngig filtergdngig filtergéngig filtergéngig fillergangig fillergangig filtergéngig filterg@ngig
m*N pg/m? pgim? pgim? pg/m* pg/m* pg/m? pg/m? pg/m* pg/m*
1 23.09.2025 09:42-10:12 0,659 <0,1415 <1.4199 <1.4199 <1,4199 <1,4199 <1,4199 <1.4199 <0,1415 <1.4199
2 23.09.2025 10:42-11:12 0657 <01415 15333  <1.4199  <1.4199  <14199  <1.4199  <1,4198  <0,1415  <1.4199
3 23.09.2025 11:42-12:12 0,657 <0,1415 2,0484 <1.4199 <1.4199 <1,4199 <1,4198 =1,4193 <0,1415 <1,4199
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 <0,1418 2,3997 =1.4199 <1,4199 <1,4198 <1,4199% <1.4198 <0,14185 =1.4199
5 23.09.2025 13:42-14:12 0,658 <0,1415 16484 <1.41989 <1,4199 <1,4199 <1,4199 <1,4199 <0,1415 <1,4199
6 23.09.2025 14:42-15:12 0,658 <0.1415 3,7926 <1.4199 <1.4193 <1.4198 <1.4199 =1.4198 <0,1415 <1,4198
BG 0.1415 1.4199 1.4198 1.4198 1.4198 1.4198 1.4198 0.1415 1.4198
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Werte kieiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG berlicksichtigt
BG Bestimmungsgrenze
BW Blindwert
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Komponente SM_Ecobat
Pb Se Sb Cu Sn Cd As
Probe Nr Datum Zeit Probe 1  Tlpartikuldr partikuldr Ni partikular partikuldr ~ partkuldr  partikuldr  partikuldr  partikular  partikular
m3N Hg/m® Hg/m? Hg/m?* Hg/m? ug/m® Hg/m® Hg/m? Hg/m? Hg/m?®
1 23.09.2025 09:42-10:12  0.659 <0,0380 0.4768 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,0380 <0,3805
2 23.09.2025 10:42-11:12 0,657 <0,0380 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,0380 <0,3805
3 23.09.2025 11:42-12:12 0,657 <0,0380 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,0380 <0,3805
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 <0,0380 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,0380 <0,3805
5 23.09.2025 13:42-14:12 0,658 <0,0380 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,0380 <0,3805
6 23.09.2025 14:42-15:12  0.658 <0,0380 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,3805 <0,0380 <0,3805

BG 0,0380 0,3805 0,3805 0.3805 0,3805 0,3805 0,3805 0.0380 0.3805
0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000

Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG berlicksichtigt

BG Bestimmungsgrenze

BW Blindwert
Komponente SM_Ecobat
Tl Pb Ni Se Sb Cu Sn Cd As
Probe Nr Datum Zeit Probe 1  filtergéngig filtergéngig filtergéngig filtergdngig filtergdngig filtergdngig filtergangig filtergangig filtergéngig
m3N Hg/Probe  ug/Probe  ug/Probe  ug/Probe  ug/Probe  pg/Probe  pg/Probe  ug/Probe  pg/Probe
1 23.09.2025 08:42-10:12 0,659 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
2 23.09.2025 10:42-11:12 0,657 0,0000 1,0080 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
3 23.09.2025 11:42-12:12 0,657 0,0000 1,3460 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 0,0000 1,5790 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
5 23.09.2025 13:42-14:12  0.658 0.0000 1,0840 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000
6 23.09.2025 14:42-15:12 0,658 0,0000 2,4940 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
BG 0.0830 0.9330 0.9330 0.9330 0.9330 0.9330 0.9330 0,0930 0.9330
0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG berlicksichtigt
BG Bestimmungsgrenze
BW Blindwert
Komponente SM_Ecobat
Pb Se Sb Cu Sn Cd As
Probe Nr Datum Zeit Probe 1  Tlpartikular partikuldar Ni partikular partikular ~ partkular  partikuldr  partikuldr  partikular  partikular
m3N ug/Probe  ug/Probe  ug/Probe  pg/Probe  pg/Probe  pg/Probe  pg/Probe  pg/Probe  pg/Probe
1 23.09.2025 09:42-10:12 0,659 0,0000 0,3140 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
2 23.09.2025 10:42-11:12 0,657 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
3 23.09.2025 11:42-12:12 0,657 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
4 23.09.2025 12:42-13:12 0,658 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
5 23.09.2025 13:42-14:12 0,658 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
6 23.09.2025 14:42-15:112 0,658 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
BG 0,2500 0,2500 0.2500 0.2500 0,2500 0,2500 0,0250 0.2500

0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000
Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) mit 0% der BG beriicksichtigt
BG Bestimmungsgrenze
BW Blindwert
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Anlage 2: Graphische Darstellung des Verlaufs kontinuierlich gemessener Komponenten

nicht zutreffend

Anlage 3: Prifmittelkatalog

Priifmittel- letzte
Messkomponente Nr. Hersteller Typ Uberpriifung Priifintervall
Datm 10145 Greisinger GDH12AN 04.2025 12 Monate
Payns Petat 10142 Greisinger GMH3156 04.2025 12 Monate
T, H,0 10144 Greisinger GMH3330 04.2025 12 Monate
B(a)P 12640 Kromschrider BK-G4 M 04.2025 12 Monate
Hg 9828 Miller-BBM 1s01.1 01.2025 12 Monate
Gesamtstaub und SM 9829 Miiller-BBM 1s01.1 01.2025 12 Monate
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Anlage 4: Betriebsdaten laut Betreiberangaben
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