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Bericht liber die Durchfiihrung von Emissionsmessungen

Name der nach § 29b BImSchG bekannt gegebenen Stelle: SGS Institut Fresenius GmbH
Im Maisel 14
65232 Taunusstein

Unselbsténdige AulRenstelle
Im Paesch 1a, 54340 Longuich

Befristung der Bekanntgabe nach § 29b BImSchG: 10.02.2025
Projektzeichen / Berichtsnummer: P6340109-10 / B6340109-10
Berichtsdatum: 02.12.2022
Verteiler: 1 x Betreiber
Betreiber: Bitburger Braugruppe GmbH

Rémermauer 3

54634 Bitburg
Standort: Sidring, 54634 Bitburg
Art der Messung: Emissionsmessung gem. § 28 BImSchG
Auftragsnummer: 3900040220
Auftragsdatum: 27.09.2022
Datum der Messung: 03.11.2022
Berichtsumfang: 30 Seiten

3 Anlagen

Aufgabenstellung: Bestimmung der Emissionen an 1 Motor
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Zusammenfassung

Anlage:
Betriebszeiten:
Emissionsquelle:

Messkomponenten:

Messergebnisse:

Quellennummer:
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Gasmotorenanlage zum Verbrennen von Erdgas und Klargas

ca. 5.400 h/a
Kamin Motor 1

von 5 %

CO, NOx, Formaldehyd, SOx
bezogen auf trockenes Abgas im Normzustand und einen Sauerstoffgehalt

Kamin Motor 1 — Erdgasbetrieb

Mess- Einheit Maximaler Mess- | Maximaler Mess- | Emissions- | Betriebszustand
wert abziiglich wert zuziglich begrenzung | (Auslastung der
komponente erweiterte Mess- | erweiterte Mess- Anlage in %)
unsicherheit unsicherheit
CO g/m?3 0,03 0,03 0,30 92
NO, g/m? 0,3 0,4 0,5 92
Formaldehyd | mg/m?3 15 19 30 92
Quellennummer: Kamin Motor 1 — Klargasbetrieb
M Einheit Maximaler Mess- | Maximaler Mess- | Emissions- | Betriebszustand
BSSs ! wert abziglich wert zuziiglich begrenzung | (Ausiastung der
komponente erweiterte Mess- | erweiterte Mess- Anlage in %)
unsicherheit unsicherheit
Co g/m3 0,03 0,03 1 92
NO, g/m?3 0,33 0,40 0,50 92
Formaldehyd | mg/m?® 17 22 30 92
SO2 g/m? 0,02 0,02 0,12 92
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Formulierung der Messaufgabe

Auftraggeber

Bitburger Braugruppe GmbH
Rémermauer 3
54634 Bitburg

Ansprechpartner:
Telefon:
E-Mail;

Betreiber
s. 1.1

Standort

Sidring
54634 Bitburg

Gemarkung Bitburg
Flur 0008, Flurstiick 84/10
Bundesland: Rheinland-Pfalz

Anlage

Verbrennungsmotorenanlage fiir den Einsatz von Biogas und Erdgas gemal Bundes-
Immissionsschutzgesetz genehmigungsbediirftige Anlage nach Nr. 1.2.3.2 des Anhangs 1
der 4. BImSchV

Betriebsstatten- oder Arbeitsstatten-Nr.: -
Anlagennummer gemalt Genehmigung: -

Datum der Messung

Datum der Messung: 03.11.2022

Datum der letzten Messung: 01.12.2021

Datum der ndchsten Messung:
1-jahrig wiederkehrend: November 2023 (CO, NOx, Formaldehyd)
3-jahrig wiederkehrend: November 2025 (einschl. SOx im Klargasbetrieb)

Anlass der Messung
3-jahrig wiederkehrende Messung gem. § 28 BImSchG

Aufgabenstellung

Bestimmung der Emissionen der Verbrennungsmotorenanlage (Motor 1) der Bitburger
Braugruppe GmbH

Grundlage bilden folgende Bescheide:

> Genehmigungshescheid Az.: 24/232-480,51,0-130/2005 Sm/Ho vom 01.12.2005
ausgestellt durch die Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord, Trier

» Anderungsgenehmigung Az.. 24/232-51,0-130/2005 Sm/Ho vom 02.08.2006
ausgestellt durch die Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord, Trier

» Anordnung Az.: 24/03/5.1/2017/0089 vom 06.06.2017 ausgestellt durch die Struktur-
und Genehmigungsdirektion Nord — Trier
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Nachfolgende Emissionsgrenzwerte bezogen auf trockenes Abgas im Normzustand und
einem Volumengehalt an Sauerstoff im Abgas von 5 % diirfen gemaR den oben genannten
Bescheiden nicht (iberschritten werden:

Messobjekt Grenzwert Grenzwert
Erdgasbetrieb | Kidrgasbetrieb

Feuerungstechnisch bedingte Stoffe

Kohlenmonoxid CO 0,30 g/m? 1g/m?
Stickstoffoxide (angegeben als NO,) 0,5 g/m? 0,50 g/m?
Dampf- oder gasférmige anorganische Stoffe

Schwefeloxide (angegeben als SO,) * B 0,12 g/m?

Organische Stoffe
Formaldehyd 30 mg/m?® 30 mg/m?

* Messzyklus 3-jahrig wiederkehrend

1.8 Messkomponenten

Abgasrandbedingungen

Kontinuierlich erfasste Messkomponenten
Sauerstoff (O2)
Kohlendioxid (COz)
Kohlenstoffmonoxid (CO)
Stickoxide (angegeben als NO2)

Diskontinuierlich erfasste Messkomponenten
Formaldehyd
Schwefeloxide (angegeben als SOz) / nur im Kldrgasbetrieb

Ermittelt wurden jeweils 3 Halbstundenmittelwerte im Erdgas- und Klérgasbetrieb bei
Volllast.

1.9 Ortsbesichtigung vor Messdurchfiihrung

[0 Ortsbesichtigung durchgefiihrt
X  keine Ortsbesichtigung durchgefiihrt,
da mit der vorherigen Messung an dieser Anlage befasst (Messzeit: 01.12.2021)

1.10 Messplanabstimmung

=4 mit dem Betreiber/Auftraggeber

X< mit der zusténdigen Aufsichtsbehdrde (Info Messtermin)
Landesamt fiir Umwelt (LfU)

[0 keine Messplanabstimmung durchgefiihrt

Die Ankindigung der Messung erfolgte am: 12.10.2022

1.11 An der Messung beteiligte Personen
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1.12 Beteiligung weiterer Institute
keine

1.13 Fachlich Verantwortlicher
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2 Beschreibung der Anlage und der gehandhabten Stoffe
21 Bezeichnung der Anlage
Verbrennungsmotorenanlage fir den Einsatz von Biogas und Erdgas gemaf Bundes-
Immissionsschutzgesetz genehmigungsbediirftige Anlage nach Nr. 1.2.3.2 des Anhangs 1
der 4. BImSchV
2.2 Beschreibung der Anlage
Betriebsmodus: kontinuierlicher Betrieb {zeitlich konstant)
Bei dem eingesetzten Motor handelt es sich um nachfolgendes Aggregat:
Motor 1
Hersteller: Jenbacher
Typbezeichnung: J312GSC 21
Motor Nr.: 4377861
Baujahr; 2005
Zylinderzahl: 12
Feuerungswéarmeleistung [kW]: 1.645
Nennleistung [KWetekt.]: 625
Betriebsweise: Normalbetrieb
Brennstoffe: Erdgas / Klargas
Zur kontinuierlichen Uberwachung der Emissionen an Stickstoffoxiden wurde eine NOx-
Sensorik in der Abgasstrecke der Verbrennungsmotorenaniage installiert.
2.3 Beschreibung der Emissionsquellen
Emissionsquelle: Kamin Motor 1
Hoéhe Gber Grund: ca.220m
Austrittsflache: 0,053 m?
Gauf-Kriiger Koordinaten: 2537740 / 5536001
Bauausflihrung: Edelstahl
24 Angabe der laut Genehmigungsbescheid méglichen Einsatzstoffe
Brennstoff: Erdgas / Kldrgas
2.5 Betriebszeiten nach Betreiberangaben

Gesamtbetriebszeit: 116.184 Bh, ca. 5.400 h/a
Emissionsdauer: 24 h/d bzw. nach Bedarf
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2.6 Einrichtungen zur Erfassung und Minderung der Emissionen

2.6.1 Einrichtung zur Erfassung der Emissionen
2.6.1.1 Art der Emissionserfassung
Geschlossenes Abgasrohrsystem mit Kamin
2.6.1.2 Ventilatorkenndaten
entfallt

2.6.2 Einrichtung zur Verminderung der Emissionen

Abgasreinigungseinrichtung:
Zur Minderung der Formaldehyd- und Kohlenmonoxid-Emissionen ist der Motor mit einem

Katalysator ausgeristet.

Motor 1
Hersteller/Lieferant: August Storm GmbH & Co. KG
Serien-Nr.: 21.02.520-20089
Teilenummer: 0031830251
Katalysatordurchmesser: 520 mm
Katalysatortiefe: 133 mm
Katalysatorvolumen: 191
Tragermaterial Metall
Zelldichte: 200 cpsi
Austausch: November 2022
Plomben-Nr.: 01770/ 02591
Rohgasaufbereitung:
entfallt

2.6.3 Einrichtung zur Verdiinnung des Abgases
Es erfolgt keine Kihlung des Abgases durch Abgasverdiinnung. Die Anlage ist mit einem
Abgaswarmetauscher (AWT) ausgestattet.
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3 Beschreibung der Probenahmestelle
3.1 Messtrecke und Messquerschnitt

3.1.1 Lage und Abmessungen
Der Messquerschnitt befindet sich 5,0 m {iber Grund im vertikalen Abgaskanal nach dem

AWT.

Abmessung Abgaskanal: =260 mm

Messquerschnitt; 0,053 m?

Einlaufstrecke > 5 Dh: ca.1,4m ja [] nein
Auslaufstrecke > 2 Dh: ca.1,5m ja [ nein
> 5 Dh bis Ende Abgaskanal (Miindung): ja [ nein

3.1.2 Arbeitsfliche und Messbiihne
Die Arbeitsflache befindet sich im Betriebsgebaude. Die Messéffnungen sind tber eine

Leiter erreichbar.

31.3 Messoffnungen
2 x 2" Messoffnungen, um 90° versetzte Muffen

314 Stromungsbedingungen im Messquerschnitt

Winkel Gasstrom zu Mittelachse Abgaskanal < 15°: X erfillit (] nicht erfiillt
keine lokale negative Stromung: X erfilllt [ nicht erfiillt
Verhaltnis max. zu min. Geschwindigkeit < 3:1: entfallt, da Punktmessung

Mindestgeschwindigkeit vorhanden (Differenzdruck > 2 Pa): erfiillt [ nicht erflillt

3.1.5 Zusammenfassende Beurteilung der Messbedingungen
Messbedingungen nach DIN EN 15259

X erfillt
L] nicht erflllt
3.2 Lage der Messpunkte im Messquerschnitt

3.21 Darstellung der Lage der Messpunkte im Messquerschnitt

Lage der Messpunkte [mm]
Messung Stromungsprofil Achse | M1 Mittig|Achse I 3 -
|12 - 4 -
Messung Komponenten Achse | 1 Mittig|Achse 11 I3 -
12 - 4 -

3.2.2 Homogenitatspriifung

Homogenitatsprifung:

[ durchgefiihrt

[X] nicht durchgefliihrt, weil:
Flache Messquerschnitt < 0,1 m?
Netzmessung
keine Messung gasférmiger Komponenten
liegt vor

| |4
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3.2.3

Komponentenspezifische Darstellung
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Mess- Anzahl der | Anzahl der | Homogenitats | Beliebiger | Reprdsentativer
komponente Mess- Messpunkte | priifung Messpunkt | Messpunkt
Motor 1 achsen je durchgefiihrt
Erdgasbetrieb Messachse
02/ CO; 1 1 [] [ L]
co 1 1 [ L] [
NOXx 1 1 O] [ []
Formaldehyd 1 1 ] O O
Mess- Anzahl der | Anzahl der | Homogenitits | Beliebiger | Reprasentativer
komponente Mess- Messpunkte | priifung Messpunkt | Messpunkt
Motor 1 achsen je durchgefiihrt
Klérgasbetrieb Messachse
Oz2/CO2 1 1 O [l [
co 1 1 L] [ [
NOx 1 1 [ L] L]
Formaldehyd 1 1 ] ] L]
SOx 1 1 ] ] O
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41.2

413

414
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Messverfahren und Messeinrichtungen

Abgasrandbedingungen

Stromungsgeschwindigkeit

Ermittlungsmethode:

Kontinuierliche Ermittlung:

Messeinrichtung:
Staurohr:
Staurohrfaktor:

Multifunktionsgeréat:
Differenzdrucksensor:;
Messbereich:
Messgenauigkeit:

Letzte Uberpriifung:

Statischer Druck im Abgaskamin

Ermittlungsmethode:

Messeinrichtung:

Staurohr in Verbindung mit Differenzdrucksensor und
Multifunktionsgerat nach EN ISO 16911-1 (2013-03)
gemaf SOP M 3025

ja X nein
Fa. Electro-Mation, Typ TPG
0,81

Fa. Testo, Typ 435-4

interner Differenzdrucksensor

+ 25 hPa

+ 2 Pa (0-2 hPa)

+ 1% vom Messwert (2-25 hPa)
Funktionspriifung vor jedem Messtermin,
01/2022 / Jahrliche Uberpriifung

Staurohr in Verbindung mit Differenzdrucksensor und
Multifunktionsgerat nach EN ISO 16911-1 (2013-03)
gemaR SOP M 3025

wie 4.1.1

Luftdruck, Lufttemperatur und relative Luftfeuchte in Hohe der Probenahmestelle

Ermittlungsmethode:

Messeinrichtung:
Messgerat:
Messgenauigkeit:

Temperatur:
Feuchte:

_Absolutdruck:
Letzte Uberpriifung:

Abgastemperatur
Ermittlungsmethode:

Kontinuierliche Ermittlung:
Messeinrichtung:
Multifunktionsgerat:
Temperatursonde:
Messbereich:
Messgenauigkeit:
Letzte Uberprifung:

Thermo-Hygrometer und Barometer
gemaft SOP M 3025

Fa. Testo, Typ 622

+0,4°C

+ 2 % rel. Feuchte (10 — 90 %)

+ 3 % rel. Feuchte (restlicher Bereich)

+ 3 hPa

Funktionspriifung vor jedem Messtermin,
01/2022 / Jahrliche Uberpriifung

NiCr-Ni- Thermoelement in Verbindung mit
Multifunktionsgerat geman SOP M 3025

[Jja [Xnein

Fa. Testo, Typ 435-4

Fa. Greisinger, Typ GTF 1200/300 (Typ K)
- 200...+ 1.150°C

+1,5°C

Funktionspriifung vor jedem Messtermin,
01/2022 / Jahrliche Uberpriifung
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Wasserdampfanteil im Abgas (Abgasfeuchte)

Ermittlungsmethode:

Adsorption an:
Messbereich:
Messeinrichtung:

Absaugeinrichtung:
Durchflussrate:

Letzte Uberpriifung:

Waage:
Messbereich:
Messgenauigkeit:

Letzte Uberpriifung:

Abgasdichte
Ermittiungsmethode:

Abgasverdiinnung
Keine

Volumenstrom

Ermittlungsmethode:

Mittlere Abgasgeschwindigkeit:
Messverfahren:

Messeinrichtung:
Querschnittsflache:

Ermittlungsverfahren:
Messeinrichtung:

Gravimetrische Bestimmung nach

DIN EN 14790 (2017-05) gemadR SOP M 3025
Silikagel

bis 60 g

Adsorptionseinheit oder Kondensationseinheit in
Verbindung mit Adsorptionseinheit

Fa. Desaga, Typ GS 312

ca. 2,0 I/min

Funktionspriifung vor jedem Messtermin,
halbjéhrliche Uberprifung

Kern & Sohn / EMB 600-2

bis 600 g

+0,01g

messtégige Kontrollwagung mit Referenzgewicht,
01/2022 / Jahrliche Uberprifung

Berechnung nach EN 1SO 16911-1 (2013-03)
unter Beriicksichtigung von:
Abgaszusammensetzung (02, CO2)
Wasserdampfanteil im Abgas
Abgastemperatur

Statischer Druck im Kamin

Berechnung nach EN ISO 16911-1 (2013-03)

Messung an den gemal DIN EN 15259 ermittelten
Messpunkten
s.4.1.1

Berechnung geman DIN EN 15259 (2008-01)
Gliedermafistab

Flache der Volumenstrommesseinrichtung zu Querschnittsflache: < 5%
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4.2 Automatische Messverfahren

4.21

Messkomponente Sauerstoff, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Stickstoffoxide

Messverfahren: Kontinuierliche Messung von
Abgasinhaltsstoffen mittels Analysator Horiba (SOP M
817)

Oz — Paramagnetisch gem. DIN EN 14789 (05-2017)
CO2—-NDIR

CO- NDIR gem. DIN EN 15058 (05-2017)

NOx — CLD gem. DIN EN 14792 (05-2017)

Analysator: Horiba PG 350
Eingestellter Messbereich: Oz 0- 25 Vol.-%
CO22 0- 20 Vol.-%

Nachweisgrenze:

Gerat eignungsgepriift:

Letzte Uberpriifung:

CO: O- 500 ppm

NOx: O- 500 ppm

1% vom Messbereichsendwert

Bekanntmachung Umweltbundesamt vom 12.02.13,
BAnz AT 05.03.2013 B10, Kap. I Nr. 5.2, BAnz AT,
BAnz AT 01.04.14 B12 Kap. VI 14. Mitteilung, BAnz
AT 31.07.17 B12, Kap. 1l 16. Mitteilung und Banz AT
26.03.18 B8 28. Mitteilung

05/ 2022 / Jahrliche Uberpriifung inkl.
Konverterprifung,

vierteljéhrliche Bestimmung NO:-Verlust

Probenahme und Probenaufbereitung:

Entnahmesonde: Fa. Paul Gothe
Material: Titan/Edelstahl
beheizt auf: abgasbeheizt

Probengasleitung:

Material: PTFE
beheizt auf: 180 °C
Lange: 20m

Partikelfilter: Vorfilter (Hilsenfilter)
beheizt auf: 180 °C

Probengasleitung nach Aufbereitung:

Lange: 0,3m

Messgasaufbereitung:

Messgaskihler: M&C TechGroup, Typ CSS-M
Temperatur geregelt auf: 3°C

Werkstoffe Gaswege: C-Flex ®, PTFE- Schlduche, Edelstahi
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Uberpriifen von Null- und Referenzpunkten mit Priifgasen:

Nullgas:

Zertifizierte Priifgase:
Prifgas A:

Hersteller:
Konzentration:

Herstelldatum:
Stabilitat bis:
Flaschennr.:

Uberpriifung des Zertifikats durch:

am:

Rickfihrung gegen DKD-Prifgas:

Priifgas B:
Hersteller:
Konzentration:

Herstelldatum:
Stabilitat bis:
Flaschennr.:

Uberpriifung des Zertifikats durch:

am:

Riickfihrung gegen DKD-Priifgas:

Aufgabe der Priifgase durch das
gesamte Probenahmesystem:

Umgebungsluft oder Stickstoff (N2)

Linde AG

CO2 12,0 Vol.-%
O: 8,07 Vol.-%
Stickstoff Rest
Dezember 2021

Dezember 2023

3969173

Breit (gemaR SOP M 3052)
24.11.2020

Oz 14050 D-K-21622-01-00 2021-01
COz: 14072 D-K-21622-01-00 2021-02

Linde AG

CO 430 ppm

NOx 275 ppm
Stickstoff Rest

Januar 2022

Januar 2024

2732614

Breit (gemal SOP M 3052)
24.02.2022

12829 D-K-14146-01-00 2020-03

ja, direkt an der Sondenspitze

Einstellzeit des gesamten Messaufbaus:
90%- Einstellzeit fir alle Messkomponenten: < 1 Minute

Messwerterfassungssystem:
Gerat:
Speicherung der Messwerte:

Mafinahmen zur Qualitétssicherung:

SD- Speicherkarte
V5 - Minuten- Mittelwerte

- Uberpriifung und Justierung mittels Referenzgasen vor und nach der Messung
- Dichtheitsprifung der gesamten Probenahmeeinrichtung vor jeder Messreihe

- Prifmitteliberwachung
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4.3 Manuelle Messverfahren fiir gas- und dampfférmige Emissionen

4.3.1 Messkomponente Formaldehyd

Messverfahren:

AHMT-Verfahren geman VDI 3862-4 (2001-05)
(SOP M 3037)

Probenahme und Probenaufbereitung:

Entnahmesonde:
Material:
beheizt auf:

Ab-/Adsorptionseinrichtungen:

Sorptionsmittel:

Sorptionsmittelmenge:

Fa. Paul Gothe
Titan/ Edelstahl
abgasbeheizt

2 hintereinandergeschaltete Muencke-Waschflaschen
Deionat
2 x 60 ml

Abstand zwischen Ansaugoffnung der Entnahmesonde und dem Sorptionsmittel:

Absaugeinrichtung:
Durchflussrate:
Letzte Uberpriifung:

Probentransfer/-lagerung:

Analytische Bestimmung:
Analysenverfahren:

Aufarbeitung des Probenmaterials:

Analysengeréte:
Hersteller:

Typ:

Spez. Kenndaten/ Angaben:

Standards:

ca.0,2m

Fa. Paul Gothe, Typ 26.021-CP

ca.2l/min

halbjahrliche Uberpriifung

<10 Tage (gekiihlt)

Die auf 10 Tage verl@ngerte Lagerzeit wurde validiert und
durch die DAKKS akkreditiert. Die bei der Messung
vorliegende Abgasmatrix entspricht der bei der Validierung
beriicksichtigten Matrix.

Photometrische Bestimmung (SOP M 3038)

im Labor Longuich

Die beiden Probenlésungen werden in einem 250 mi
Messkolben vereinigt und mit Deionat aufgefiillt.
Photometer

Fa. Agilent

Cary 60

photometrische Messung bei 550 nm

wassrige Formaldehyd-Lésungen unterschiedlicher
Konzentrationen (bei jeder Kalibrierung wird die
Formaldehyd-Konzentration iodometrisch bestimmt)

VerfahrenskenngréfRen und Maf3nahmen zur Qualitétssicherung:

- Bestimmungsgrenze: ca. 1,3 mg/m? bei 60 | Probenvolumen

- Dichtheitspriifungen der gesamten Probenahmeeinrichtung vor jeder Einzelmessung
- Feldblindwertermittlung und —auswertung

- Prufmitteliberwachung der eingesetzten Gerate
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4.3.2

Messkomponente Schwefeloxide (SO2 und SO3) angegeben als SO2

Messverfahren: Probenahme lUber Waschflaschen und anschliellende
IC-Analytik gemal DIN EN 14791 (2017-05),
(SOP M 3032)

Probenahme und Probenaufbereitung:

Entnahmesonde: Fa. Paul Gothe
Material: Titan
beheizt auf: abgasbeheizt
Partikelffilter: Vorfilter (HUlsenfilter)
Material: Quarzfaser
Porendurchmesser: <0,1um
Abscheidegrad: > 99,5%
beheizt auf: 180 °C
Ab-/Adsorptionseinrichtungen: 2 hintereinandergeschaltete Muencke-Waschflaschen
Sorptionsmittel: 0,3 % H202-Lésung
Sorptionsmittelmenge: 2 x 60 ml
Abstand zwischen Ansaug6ffnung der Entnahmesonde
und dem Sorptionsmittel: ca.0,2m
Absaugeinrichtung: Fa. Paul Gothe, Typ 26.021-CP
Durchflussrate: ca. 2,5-3 lI/min
Letzte Uberpriifung: halbjahrliche Uberpriifung
Probentransfer/Lagerung: <10 Tage
Analytische Bestimmung:
Analysenverfahren: lonenchromatographie (SOP M 3711) im Labor
L.onguich
Aufarbeitung des Probenmaterials:  Das Probenvolumen wird gravimetrisch bestimmt.
Analysengeréte: lonenchromatograph
Hersteller: Deutsche Metrohm
Typ: 930 Compact IC Flex
Spez. Kenndaten/ Angaben:
Saule: Metrohm, Metrosep A Supp4
Eluent: 1,2 mM/l Na2CO3 + 4,0 mM/I NaHCO3
Supression: chem. Suppression (Metrohm Supressor Modul)
Detektor: Leitfahigkeitsdetektor
Autosampler: Compact Autosampler 858, Metrohm
Standards: externe Standards

VerfahrenskenngréBen und MafSnahmen zur Qualitétssicherung:

- Bestimmungsgrenze: ca. 0,5 mg/m? bei 90 | Probenvolumen

- Dichtheitsprifungen der gesamten Probenahmeeinrichtung vor jeder Einzelmessung
- Feldblindwertermittiung und —auswertung

- Getrennte Ermittlung A und B-Probe und Priifung Absorptionswirkungsgrad (= 95%)
- Prifmitteliberwachung der eingesetzten Geréte
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5.1

5.2

Betriebszustand der Anlage wahrend der Messungen

Produktionsanlage

Einsatzstoffe: -

Brennstoffe: Erdgas / Klargas
Produkte: -

Betriebsweise: Normalbetrieb
Durchsatz/Leistung: Volllastbetrieb

Weitere charakteristische Betriebsgréfien: keine
Abweichungen von genehmigter oder bestimmungsgemafer Betriebsweise: nein

Besondere Vorkommnisse: keine

Hersteller:

Typbezeichnung:

Nennleistung [kWelekitr.]:
Betriebsstunden [Bh]:

Bh bei letzter Wartung [Bh]:
Durchgefiihrte Wartungsarbeiten:

Zindzeitpunkt v OT [°KW]:
Lambdawert (errechnet):
Brennraumtemperatur [°C}:
Temp. nach Turbo [°C}:
Temp. Messebene [°C]:

Motor 1

Jenbacher
J 312 GSC 21

625
116.184
116.172

Zindkerzenwechsel
Ventilspieleinstellung

Erdgas
17

1,73
558
498
183

Klargas
19

1,70
558

498

185
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Die betriebsliblichen Vorgange wurden wahrend des Messzeitraums durch das Mess-
personal kontrolliert und protokolliert:

Motor 1 Motor 1

Erdgas Kidrgas
Datum 03.11.2022 | 03.11.2022
Leistung kWel. 575 575
Laststufe % 92 92
Methangehalt Rohgas Vol.-% > 97 86,0
Kohlendioxidgehalt Rohgas Vol.-% - 11,0
Sauerstoffgehalt Rohgas Vol.-% - 0,2

Abgasreinigungsanlagen

Der Katalysator wurde zum Zeitpunkt der Messung bestimmungsgeman betrieben.
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6.1

6.2
6.2.1

Messergebnisse
Ermittlung der Abgasrandbedingungen

Zusammenstellung der Messergebnisse und Diskussion

Beurteilung der Betriebsbedingungen wihrend der Messungen

Die Verbrennungsmotorenanlage wurde wahrend der Messungen bestimmungsgeman
betrieben. Die Emissionen sind reprasentativ fir den Anlagenbetrieb.

Seite 19 von 30

Die Messungen erfolgten bei maximaler Leistung (Volllast) mit héchsten Emissionen (geméfn
Nr. 5.3.2.2 TA Luft).

Einheit Motor 1 Motor 1
Erdgas Klargas

Datum 03.11.2022 03.11.2022
Messquerschnitt m? 0.053 0.053
Luftdruck hPa 976 975
Sauerstoffgehalt, gemittelt Vol.-% 9.4 91
Kohlendioxidgehalt, gemittelt Vol.-% 6.6 75
statischer Druck hPa 4.1 4.2
Abgasgeschwindigkeit gemittelt m/s 229 228
Abgastemperatur in der Messebene °C 183 185
gemittelt
Abgasfeuchte g/mén 116 113
Abgasdichte im Betriebs- kg/m? 0.727 0.727
zustand ' ’
Abgasdichte im Normzustand, kg/m? 1256 1.262
feucht ’ ’
Abgasdichte im Normzustand, kg/m?&, 1315 1321
trocken ’ '
Volumenstrom im Betriebs- m/h 4379 4.350
zustand, feucht ' ‘
Volumenstrom im Normzustand m3J/h 2217 2196

trocken, nach VDI 2066 Bl.1
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6.2.2 Kontinuierlich erfasste Messkomponenten — Motor 1 — Erdgasbetrieb

Emissionsquelle: Motor 1 Datum: 03.11.2022
Sauerstoffbezugswert: 5 [Vol.-%]
Sauerstoff (O2) Kohlendioxid (CO;)
Probe| Probenahmezeit Messwert Messwert
Uhrzeit Mittelwert | Maximum Mitteiwert Maximum
von bis Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
M 1-1 9:23 9:53 9,4 9,5 6,6 6,6
M 1-2 9:55 10:25 9,4 9,4 6,5 6,6
M1-3 | 10:27 10:57 9,4 9,4 6,5 6,5
Mittelwert 9,4 9.4 6,5 66
Maximalwert 9,4 9,5 6,6 6,6
Kohlenmonoxid (CO)
Probe| Probenahmezeit | Messwert | Messwert bez. Massenstrom
Uhrzeit Konzentration
von bis ppm g/m?, g/m?, kg/h
M 1-1 9:23 9:53 18 0,023 0,031 0,050
M1-2| 9:55 10:25 18 0,023 0,031 0,050
M1-3| 10:27 10:57 17 0,021 0,029 0,047
Mittelwert 0,030 0,049
Maximalwert 0,031 0,050
Stickoxide (angegeben als NO>)
Probe| Probenahmezeit |Messwert| Messwert bez. Massenstrom
Uhrzeit Konzentration
von bis ppm g/m?3, g/m?®, kg/h
M 1-1 9:23 9:53 126 0,258 0,356 0,573
M1-2| 9:55 10:25 129 0,264 0,365 0,586
M1-3| 10:27 10:57 130 0,267 0,368 0,591
Mittelwert 0,363 0,583
Maximalwert 0,368 0,591

bez. Konzentration: Messwert bezogen auf den Sauerstoffbezugswert (= Emissionswert)
Der zeitliche Verlauf der kontinuierlich erfassten Komponenten ist in Anlage 3 grafisch
dargestellt. Eventuell auftretende Driften sind in den Messergebnissen beriicksichtigt.
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6.2.3

Emissionsquelle: Motor 1

Diskontinuierlich erfasste Komponenten — Motor 1 — Erdgasbetrieb
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Datum: 03.11.2022

Sauerstoffbezugswert: 5 [Vol.-%]
Formaldehyd
Proben- |Probenahmezeit| Probevol. |Beladung | Konzentr. | bez. Konz. | Massenstrom
Nr. Uhrzeit (Norm)

von bis NI mg/Probe| mg/m?, mg/m?3, kg/h
221101427 | 9:23 9:53 55,8 0,685 12,3 16,9 0,027
221101428 | 9:55 10:25 55,7 0,682 12,2 16,9 0,027
221101429 | 10:27 | 10:57 55,6 0,687 12,4 17,0 0,027
FBW _
221101426 9:10 55,7 < 0,075 <13 <18 -
Mittelwert 17,0 0,027
Maximalwert 17,0 0,027

bez. Konzentration: Messwert bezogen auf den Sauerstoffbezugswert (= Emissionswert)
Die bez. Konzentration des Feldblindwertes ist < 10% des zu priifenden Emissionsgrenzwertes.
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6.2.4
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Kontinuierlich erfasste Messkomponenten — Motor 1 — Kldrgasbetrieb

Emissionsquelle: Motor 1

Datum: 03.11.2022

Sauerstoffbezugswert: 5 [Vol.-%]
Sauerstoff (O2) Kohlendioxid (CO,)
Probe| Probenahmezeit Messwert Messwert
Uhrzeit Mittelwert | Maximum Mittelwert Maximum
von bis Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
M 1-4 9:23 9:53 94 9,5 6,6 6,6
M 1-5 9:55 10:25 94 9,4 6,5 6,6
M1-6 | 10:27 10:57 94 9,4 6,5 6,5
(Mittelwert 9,4 9,4 i 6,5 6,6
Maximalwert 94 9,5 6,6 6,6
Kohlenmonoxid (CO)
Probe| Probenahmezeit Messwert | Messwert bez. Massenstrom
Uhrzeit Konzentration
von bis ppm g/m?, g/m?, kg/h
M1-4| 9:23 9:53 18 0,023 0,031 0,049
M1-5| 9:55 10:25 18 0,023 0,031 0,049
M1-6| 10:27 10:57 17 0,021 0,029 0,047
Mittelwert 0,030 0,049
Maximalwert 0,031 0,049
Stickoxide (angegeben als NO)
Probe| Probenahmezeit |Messwert| Messwert bez. Massenstrom
Uhrzeit Konzentration
von bis ppm g/m?3, g/m?®, kg/h
M1-4| 9:23 9:53 126 0,258 0,356 0,567
M1-5| 9:55 10:25 129 0,264 0,365 0,581
M1-6| 10:27 10:57 130 0,267 0,368 0,585
[Mittelwert - 0,363 0,578
Maximalwert 0,368 | 0,585

bez. Konzentration: Messwert bezogen auf den Sauerstoffbezugswert (= Emissionswert)
Der zeitliche Verlauf der kontinuierlich erfassten Komponenten ist in Anlage 3 grafisch
dargestellt. Eventuell auftretende Driften sind in den Messergebnissen bericksichtigt.
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6.2.5

Emissionsquelle: Motor 1

Diskontinuierlich erfasste Komponenten — Motor 1 — Klargasbetrieb
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Datum: 03.11.2022

Sauerstoffbezugswert: 5 [Vol.-%]
Formaldehyd
Proben- |Probenahmezeit| Probevol. |Beladung | Konzentr.| bez. Konz. | Massenstrom
Nr. Uhrzeit (Norm)

von bis Ni mg/Probe| mg/m?3, mg/m?, kg/h
221101431 | 9:23 9:53 55,3 0,771 13,9 19,2 0,031
221101432 | 9:55 | 10:25 55,2 0,794 14,4 19,9 0,032
221101433 | 10:27 | 10:57 55,1 0,772 14,0 19,3 0,031
FBW .
921101430 11:03 55,2 < 0,075 <14 <1,9 -
Mittelwert 19,5 0,031
Maximalwert 19,9 0,032
Schwefeloxide (angegeben als SO2)
Proben- |Probenahmezeit| Probevol. |Beladung | Konzentr.| bez. Konz. |Massenstrom
Nr. Uhrzeit (Norm)

von bis NI mg/Probe | mg/m?, mg/m?, kg/h
221101435/ . .
991101436 9:23 9:53 82,8 1,11 13,4 18,5 0,029
221101437/ . .
221101438 9:55 | 10:25 82,5 1,16 14,1 19,4 0,031
221101439/ . .
221101440 | 10:27 | 10:57 82,3 1,21 14,7 20,3 0,032
FBW .
221101434 11:04 82,5 < 0,039 <0,5 <0,7 -
Mittelwert 19,4 0,031
Maximalwert 20,3 0,032

bez. Konzentration: Messwert bezogen auf den Sauerstoffbezugswert (= Emissionswert)
Die bez. Konzentration des Feldblindwertes ist < 10% des zu priifenden Emissionsgrenzwertes.
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6.3 Messunsicherheiten

Die Ermittlung der Messunsicherheit (MU) der angewendeten Messverfahren erfolgte geméan
Richtlinie VDI 4219. Die Messunsicherheiten sind fir das Gesamtverfahren angegeben und
beziehen sich auf den maximalen Halbstundenmittelwert.

Tabellarische Darstellung der Messunsicherheiten

Messkompo- | Einheit | Maximaler Erweiterte ymax -Up | ymax + Up Bestimmungs-

nenten/-grofle Messwert MU (Up) methode der MU

Motor 1 Ymax. mit p=0,95

Erdgas
Oz % 9,4 0,2 9,2 9,6 indirekter Ansatz
CO2 % 6,6 0,1 6,5 6,7 indirekter Ansatz
CcO g/m?® 0,031 0,001 0,03 0,03 indirekter Ansatz
NOx g/m?® 0,36 0,03 0,3 0,4 indirekter Ansatz
Formaldehyd | mg/m? 17,0 24 15 19 direkter Ansatz
Abgasvolu- m?h 2.217 146 - - indirekter Ansatz
menstrom in Anlehnung an
(Normiert) VDI 4219

Messkompo- | Einheit | Maximaler Erweiterte ymax -Up, | ymax+ Up Bestimmungs-

nenten/-grofRe Messwert MU (Up) methode der MU

Motor 1 Yimax. mit p=0,95

Klargas
67} % 9,4 0,2 9,2 9.6 indirekter Ansatz
CO2 % 6,6 0,1 6,5 6,7 indirekter Ansatz
CcO g/m? 0,031 0,001 0,03 0,03 indirekter Ansatz
NOx g/m? 0,368 0,035 0,33 0,40 indirekter Ansatz
Formaldehyd | mg/m? 19,9 2,4 17 22 direkter Ansatz
SOx g/m? 0,020 0,002 0,02 0,02 indirekter Ansatz
Abgasvolu- m3h 2.196 151 - - indirekter Ansatz
menstrom in Anlehnung an

VDI 4219

(Normiert)
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6.4 Diskussion der Ergebnisse

Die Plausibilitdtspriifung der Messergebnisse erfolgt unter Einbeziehung der Probenahme-
und Betriebsbedingungen der Anlage wahrend der Messung. Diese entsprechen einer
reprasentativen Erfassung der Emissionen der Anlage.

Die Messergebnisse sind im Hinblick auf Betriebsweise, installierte Abgasreinigungsanlagen,
als auch im Vergleich zu bisher an vergleichbaren Anlagen durchgefiilhrten Messungen,

plausibel.
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7 Anlageniibersicht

Anlage 1: Messplan

Anlage 2: Mess- und Rechenwerte

Anlage 3:  Grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufes kontinuierlich gemessener
Komponenten und Driftkontrolle
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Anlage 1: Messplan

entfallt

Anlage 2: Mess- und Rechenwerte

Ermittlung der Randbedingungen
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Messobjekt Motor 1
Datum der Messung 03.11.2022
Durchgefiihrt von C. Bolkow / A. Breit,
Ermittlung der Messpunkte- Vormessung
Kamindurchmesser [mm] 260
errechneter Querschnitt [m?]]| 0,053
erforderliche Messpunkte nach DIN EN 15259 1
gewahlte Messpunktanzahl 1
Lage der Messpunkte [mm] Achse | 11 Mittig|Achse I I3 -
I2 - 14 -
Ermittlung der Abgasfeuchte und -geschwindigkeiten — Erdgasbetrieb
rel. Feuchte AuBenluft [%] 83
Temperatur AuBenluft [°C] 11
Luftdruck [hPa] 976
abs. Feuchte [g/m®} | 115,7
stat. Druck [hPa] 4.1
Feuchte [%] 12,6
Mess- Temp. dyn. Druck Geschw.
punkt [°C] [Pa] [m/s]
Messachse [:|l 1 183 291 22,9
Probenahmezeit Probevol. Masse Abgasfeuchte
Uhrzeit (Norm)
von bis NI 3 Mu20 g/m3y %
09:23 09:53 46,1 5,37 115,7 12,6
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Ermittlung der Abgasfeuchte und -geschwindigkeiten — Klargasbetrieb
rel. Feuchte AufRenluft [%] 75
Temperatur AuBenluft [°C] 13
Luftdruck [hPa] 975
abs. Feuchte [g/m3] | 113,4
stat. Druck [hPa] 4,2
Feuchte [%] 12,4
Mess- Temp. dyn. Druck Geschw.
punkt [°C] [Pa] [m/s]
Messachse I:|I 1 185 287 22,8
Probenahmezeit Probevol. Masse Abgasfeuchte
Uhrzeit {Norm)
von bis NI 2 Muzo g/m3y %
11:09 11:39 45,9 5,24 113,4 12,4
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Anlage 3:
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Grafische Darstellung des zeitlichen Verlaufes kontinuierlich
gemessener Komponenten und Driftkontrolle

Emissionsmessung Bitburger Braugruppe GmbH, Motor 1, 03.11.2022
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| Projent | Bitburger BHKW sapne | 634010910 [ cuete | Motor 1 Datum | 03.11.2022
l ( | ‘ i | |
Priifergebnlisse
| Dichtheitspriifung dber die Iy
Null und Referenzpunktprilfung / Justierung vor der Mesaung Sondensplze** P g nach der
Unrzeit:  |9:05 Uhrzeit: [08:15 Utwzeit: |12:47
S Messwert | Nulpunkt Dto Drift D - Drit
P .| Mess- | Nulpunkt f,o-l-Meerst Messwert 1 A(m;‘;g‘gg rach nach Nullgas- e:::— {:h' Nullpurit am |Messwert3| am
arametes | Einhelt| | o oich | (Py) "Ffé (Mw1y i ) | sustienmg | Justierwng | auigabe | ™S8 | wz) | WIS | NPe) | Nutpunkt | (MW3) | Refaremz
®s) %] el BT %l Bel i
G [%] 25 0.0 8.1 8.0 1,2 - - 00 00 81 12 0,0/ 0,00% B1| 12%
co; %] | 20 00| 120 118 1,7 - o 00/ 00 118 08 0,0/ 000% 11.9] 08%
co [ppm] | 500 o 4% 4340 09 - - 0| 00 43500 o2 0| oo0% 433 -0.2%
NOx  |[ppm] | 500 o 275 251 87 275) 0 o 00 2771 07 0| 000% 277| 07%

Driftkorrektur bei einer Abweichung > 2% bis < 5%

- Ende Messbericht -





