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1 Stand der Messtechnik

1.1 Kalibrierung/Funktionspriufung und Wartung von automatischen Emissi-
onsmesseinrichtungen

1.1.1 DIN EN 14181 - Neue Fassung 02-2015

Die fur die Qualitatssicherung automatischer Messeinrichtungen zutreffende Norm DIN EN 14181
-Emissionen aus stationdren Quellen - Qualitatssicherung fir automatische Messeinrichtungen;* legt
Anforderungen an die Kalibrierung, Funktionsprifung und Wartung fest. Die im Februar 2015 erschie-
nene Uberarbeitete deutsche Fassung halt an den in der Vorgéngerfassung festgelegten Grundséatzen
fest. Ergénzt wurden Punkte, die bisher nur unvollstandig oder gar nicht berlicksichtigt worden waren,
namlich:

- eine Pflicht zur Zertifizierung nach DIN EN 15267 fir automatische Messeinrichtungen (auch
Behandlung bereits eingebauter Messeinrichtungen),

- die Kalibrierung der Messeinrichtungen fir Bezugsgrof3en,

- die Beriicksichtigung der Anforderungen der DIN EN 15259 an den Einbau von Messeinrich-
tungen,

- die Aufstellung einer Kalibrierfunktion bei niedrigen Emissionsmesswerten,

- die Moglichkeit anstelle der Kalibrierung jahrlich eine Funktionsprifung durchzufiihren, wenn
niedrige Emissionsmesswerte seit der letzten Kalibrierung vorlagen und

- die Anwendung von verschiedenen Regelkarten zur Qualitatssicherung im Betrieb.

In der Richtlinie VDI 3950 (Dezember 2006) wird fir Anlagen nach TA Luft sowie nach 1., 2. und 27.
und 30. BImSchV aus Grunden der Verhaltnismafigkeit eine gegenuber der DIN 14181 vereinfachte
Vorgehensweise beschrieben, fir deren Anwendung die in der VDI 3950 genannten Voraussetzungen
erfillt sein mussen.

1.1.2 Statuskennung und Klassierung

Ein Kreis fachkundiger Mitarbeiter von Behdrden, Herstellern elektronischer Auswertesysteme, Prifin-
stituten, Anlagenbetreibern sowie Messstellen hat eine detaillierte Darstellung der Regelungen zur
Auswertung kontinuierlicher Emissionsmessungen bzgl. Statuskennung und Klassierung erarbeitet.
Diese kann als Interpretationshilfe der ,Bundeseinheitlichen Praxis bei der Uberwachung der Emissio-
nen“ an genehmigungsbeddrftigen Anlagen nach TA Luft sowie an Anlagen nach 1., 2., 13., 17., 27.,
30. und 31. herangezogen werden. Sie wendet sich sowohl an die Hersteller von elektronischen Aus-
wertesystemen als auch an Prifinstitute (Eignungsprifung), an Anlagenbetreiber (praktischer Ein-
satz), an nach § 29b i. V. m. § 26 BImSchG bekannt gegebene Messstellen (Funktionskontrolle) sowie
an Genehmigungs- und Uberwachungsbehérden (Vollzug und Uberwachung).

Das Papier ist auf der Internetseite des Umweltbundesamtes unter
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1/dokumente/kontinuierliche _emissionsueb
erwachung_statuskennung_und_klassierungl.pdf verfligbar.

1.2 Aktuelle Normen und Richtlinien zur Ermittlung der Emissionen

Messungen zur Feststellung der Emissionen von Luftschadstoffen sind nach dem Stand der Mess-
technik, der durch die Normengebung zur Emissionsmessung beschrieben wird, durchzufihren. Hier-
bei haben fir Messungen an Anlagen, die europaischen Regelungen unterliegen (z. B. 13. BImSchV,
17. BImSchV...), EN-Normen - also Normen, die durch die Europaische Normungsorganisation erar-
beitet worden sind - Vorrang. An allen anderen Anlagen kdnnen auch nationale Normen (VDI-
Richtlinien) oder ISO-Normen herangezogen werden. In Nr. 5.3.2.3 der TA Luft wird bzgl. der Auswahl
von Messverfahren gefordert:

.Messungen zur Feststellung der Emissionen sollen unter Einsatz von Messverfahren und Messein-
richtungen durchgefiihrt werden, die dem Stand der Messtechnik entsprechen...”

Die Emissionsmessungen sollen unter Beachtung der in Anhang 6 aufgefiihrten Richtlinien und Nor-
men des VDI/DIN-Handbuches ,Reinhaltung der Luft" beschriebenen Messverfahren durchgefiihrt
werden. Die Probenahme soll der Richtlinie DIN EN 15259 entsprechen. Darliber hinaus sollen Mess-
verfahren von Richtlinien zur Emissionsminderung im VDI/DIN-Handbuch ,Reinhaltung der Luft be-
riicksichtigt werden.

Der zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der TA Luft im Jahre 2002 beschriebene Stand der Messtechnik
ist durch Weiterentwicklungen in der Probenahme-, Mess- und Analysentechnik und durch umfangrei-
che Normungs- und Richtlinienarbeit im europdischen sowie nationalen Rahmen nicht mehr aktuell.
Viele der im Anhang 6 der TA Luft aufgefihrten Richtlinien und Normen des VDI/DIN-Handbuches
,Reinhaltung der Luft" wurden mittlerweile Uberarbeitet bzw. durch neue Richtlinien ersetzt oder er-
ganzt.
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2013 erfolgte federfihrend durch das Umweltbundesamt eine Aktualisierung des Anhanges 6 der TA
Luft und dessen Anpassung an den derzeitigen Stand der Messtechnik. Einen Uberblick tiber die an-
zuwendenden Normen bzw. Richtlinien gibt die nachfolgende Tabelle.

Der aktuelle Anhang 6 der TA Luft ist auf der Homepage der Bund-/Léander-Arbeitsgemeinschaft Im-
missionsschutz unter http://www.lai-immissionsschutz.de/servlet/is/20171/ verfuigbar.

VDI-Richtlinien und Normen zur Emissionsmesstechnik, Aktualisierung: Stand Juni 2013

Messobjekt Verfahren VDI-Richtlinie DIN/EN Norm
kontinu- |dis- Richtlinie/ |Ausgabe |Richtlinie/ Ausgabe
ierlich kont. |Norm Norm
Allgemeine Richtlinien
Kalibrierung 3950 12.2006 14181 09.2004
DIN SPEC 1178 05.2010
Messplanung 15259 01.2008
Durchfiihrung von Emissions- 15259 01.2008
messungen (allgemein)
Durchfiihrung von Emissi- 4285BIl.1 | 06.2005
onsmessungen an diffusen X 4285 Bl.2 |03.2011
Quellen
Messunsicherheit 4219 08.2009 ISO 20988 09.2007
Laborinterne Validierung von DIN CEN/TS 14793 |06.2005
Alternativverfahren
Anforderungen an Prufstellen 4220 04.2011
BetriebsgroRRen
Abgasgeschwindigkeit X ISO 16911 -1 06.2013
X ISO 16911 - 2 06.2013
Bezugsgrofen
Wasserdampf X 14790 04.2006
Sauerstoff X 14789 04.2006
Staub
Staub (allgemein) X 2066 Bl.1 |11.2006
Staub X 13284-2 12.2004
Staub (niedrige X 2066 Bl.1 |11.2006 13284-1 04.2002
Konzentrationen) X 13284-2 12.2004
Staub (hdhere X 2066 Bl.1 |11.2006
Konzentrationen)
Fraktionierende X 2066 Bl. 5 11.1994
Staubmessung
RufRzahl X 2066 Bl. 8 |09.1995
Staubfraktion PM;s5/PMsg X 2066 Bl. 10 |04.2010 ISO 23210 12.2009
Staubinhaltsstoffe
Schwermetalle X 14385 05.2004
Schwermetalle X 3868 BI. 1 12.1994
(nur Probenahme)
Schwermetalle X 2268 Bl. 1 04.1987
(nur Analytik) X 2268 Bl. 2 [02.1990
X 2268 Bl.3 |12.1988
X 2268 Bl.4 |05.1990
Quecksilber X 13211 06.2001
X 13211 06.2005
Berichtigung 1
Asbest X 3861Bl.1 |12.1989
X 3861 Bl.2 |01.2008
Schwefelverbindungen
Schwefeldioxid X 14791 04.2006
Schwefeltrioxid X 2462 Bl. 2 11.2011
Schwefelwasserstoff X 3486 BIl. 1 04.1979
X 3486 Bl.2 |04.1979
Schwefelkohlenstoff X 3487 BIl. 1 11.1978
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Messobjekt Verfahren VDI-Richtlinie DIN/EN Norm
kontinu- |dis- Richtlinie/ |Ausgabe |Richtlinie/ Ausgabe
ierlich kont. |Norm Norm
Stickstoffverbindungen
Stickstoffoxide X 14792 04.2006
Distickstoffmonoxid X 2469 Bl.1 |02.2005
X ISO 21258 11.2010
Stickstoffmonoxid/-dioxid X 2456 11.2004
Basische Stickstoffverbin- X 3496 Bl. 1 04.1982
dungen
Kohlenmonoxid X 2459 Bl. 1 12.2000
X 15058 09.2006
Chlorverbindungen
Chlorwasserstoff X 1911 12.2010
Chlor X 3488 Bl.1 |12.1979
X 3488 Bl.2 |11.1980
Fluorverbindungen
Fluorwasserstoff | X |24708Bl.1  [10.1975
Organische Stoffe
Kohlenwasserstoffe 3481 BIl. 6 12.1994
(allgemein)
Kohlenwasserstoffe X 3481 Bl.2 |09.1998
Kohlenwasserstoffe (FID) X 3481 BI. 3 10.1995 12619 04.2013
X 3481 Bl. 4 |02.2007
Kohlenwasserstoffe (IR) 2460 Bl.1 |07.1996
X 2460 Bl.2 |07.1974
GC-Bestimmung organischer X 2457 Bl. 1 11.1997 13649 05.2002
Verbindungen X 2457 Bl.2 |12.1996
X 2457 Bl.3 |12.1996
X 2457 Bl.4 |12.2000
X 2457 Bl.5 |12.2000
Methan X 2466 Bl.1  |10.2008 ISO 25139 08.2011
X 2466 Bl.2 |10.2008 ISO 25140 12.2010
Aldehyde / Ketone X 3862Bl.1 |12.1990
X 3862 Bl.2 |12.2000
X 3862 BIl.3 |12.2000
X 3862 Bl. 4 |05.2001
X 3862 Bl.5 |06.2008
X 3862 Bl.6 |02.2004
X 3862 Bl. 7 |02.2004
Acrylnitril X 3863 Bl.1 |04.1987
X 3863 Bl.2 |02.1991
PAH X 3873 Bl.1 |11.1992
X 3874 12.2006
PAH (anlagenbezogen in der X 3467 03.1998
Kohlenstoffindustrie)
Vinylchlorid X 3493 Bl.1 |11.1982
Dioxine und Furane X 3499 BIl. 1 07.2003 1948 -1 06.2006
X 3499 Bl.2 |02.2004 1948 - 2 06.2006
X 3499 Bl.3 |02.2004 1948 - 3 06.2006
Dioxin-&hnliche PCB X 1948 - 4 12.2010
Geruchsstoffe X 3880 10.2011 13725 07.2003
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2 Informationen zu Mess- und Auswerteverfahren

2.1 Umsetzung der Anforderungen an die Messstrecke

2.1.1 Anforderungen an die Messstrecke

Die Erfullung der Anforderungen der DIN EN 15259 an die Messstrecke (Bereich des Abgaskanals,
der Messquerschnitt sowie Ein- und Auslaufstrecke umfasst) ist wesentliche Voraussetzung fiir eine
reprasentative Probenahme und Durchfiihrung der Messungen mit dem Ziel, zuverlassige und ver-
gleichbare Ergebnisse von Emissionsmessungen zu erhalten.

Der Messquerschnitt ist mdglichst schon zum Zeitpunkt der Anlagenplanung in einen Bereich des
Abgaskanals zu legen, in dem homogene Stromungsverhaltnisse und Konzentrationen erwartet wer-
den kénnen. Im Allgemeinen ist das gegeben, wenn der Messquerschnitt so weit wie moglich hinter
oder vor die Strémungsrichtung &ndernden Stérungen durch Umlenkungen oder Einbauten in einem
geraden, vorzugsweise vertikalen Kanal positioniert wird. Die DIN EN 15259 empfiehlt gerade Kanal-
abschnitte fur die Einlaufstrecke in einer Lange von mindestens funf und fur die Auslaufstrecke in ei-
ner Lange von mindestens zwei hydraulischen Durchmessern. Weiterhin soll der Abstand bis zum
Ende des Abgaskanals eine Lange von funf hydraulischen Durchmessern nicht unterschreiten.
Werden diese Absténde eingehalten, ist mit hoher, auf stromungsmechanischen Erkenntnissen be-
griindeter Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass im Messquerschnitt die zur Ermittlung repra-
sentativer Messergebnisse erforderlichen homogenen Strémungsverhéltnisse und Konzentrationen
erwartet werden kénnen. Eine messtechnische Uberpriifung der Stromungsverhéltnisse muss nach
DIN EN 15259 bei jeder Messung erfolgen. Die Prifung, ob ein geordnetes und stabiles Stromungs-
profil ohne Drall und Riuckstromung vorliegt, muss im Zeitraum der Durchfiihrung der Emissionsmes-
sungen messtechnisch fir nachfolgend genannte Kenngrof3en per Netzmessung an allen festgelegten
Messpunkten im Messquerschnitt nachgewiesen werden:

- der Winkel zwischen Gasstrom und Mittelachse des Abgaskanals muss kleiner 15° sein;

- es darf keine lokale negative Strémung auftreten,

- es muss eine Mindestgeschwindigkeit in Abhangigkeit vom verwendeten Messverfahren zur
Bestimmung des Volumenstroms vorhanden sein (fir Staudrucksonden ein Differenzdruck
groRer 5 Pa),

- das Verhaltnis der hdchsten zur niedrigsten 6rtlichen Gasgeschwindigkeit im Messquerschnitt
muss kleiner 3:1 sein.

2.1.2 Nichteinhaltung der Anforderungen an die Messstrecke

Immer wieder wurden und werden Messstrecken angetroffen bzw. neu eingerichtet, die der DIN EN
15259 nicht entsprechen. Sehr haufig werden zu kurze Einlaufstrecken realisiert. Mit Erscheinen der
DIN EN 15259 wurde dieses Problem noch verscharft, da nun gegentber der Vorgangernorm Richtli-
nie VDI 4200 eine um 2 hydraulische Durchmesser langere ungestorte Einlaufstrecke gefordert wird.
Sind die Anforderungen an die Ein- und Auslaufstrecke eingehalten und die Bedingungen an das
Stromungsprofil (Winkel Gasstrom zu Mittelachse Abgaskanal: < 15°, keine lokale negative Stromung,
Verhaltnis hochste/niedrigste ortliche Geschwindigkeit im Messquerschnitt < 3:1, Mindestgeschwin-
digkeit) erfillt, kann im Allgemeinen von homogenen Strémungsverhaltnissen und Konzentrationen im
Messquerschnitt ausgegangen werden. Haufig wird der Fall angetroffen, dass die Anforderungen an
die Lange der Ein- und/oder Auslaufstrecke nicht eingehalten werden, aber die Bedingungen an das
Stromungsprofil erfullt sind. Prinzipiell ist festzustellen, dass bei gegenuber den Anforderungen reali-
sierten kiirzeren Ein- oder Auslaufstrecken bzw. Abstanden zur Miindung mit einer Verschlechterung
der Stromungsverhaltnisse im Messquerschnitt zu rechnen ist. Selbst bei einem normgerechten Stro-
mungsprofil ist aber nicht automatisch sichergestellt, dass auch die Konzentrationen im Messquer-
schnitt gleichverteilt vorliegen. In bestimmten, von der Anlagentechnologie und Abgasfiilhrung abhan-
gigen Fallen kann dies dazu fuhren, dass die in der DIN EN 15259 gestellten Anforderungen an ho-
mogene und reprasentative Stromungsverhaltnisse nicht mehr erfillt werden oder/und Inhomogenita-
ten der Verteilung der Schadstoffkonzentration im Messquerschnitt auftreten kdénnen. Als ausglei-
chende messtechnische MaRnahme wird eine Erhdhung der Messpunktdichte empfohlen. Die Erho-
hung der Messpunktdichte sollte dann sowohl bei der Prifung der Anforderungen an die Strémungs-
verhaltnisse als auch bei der Homogenitatsprufung bzw. Netzmessung nach DIN EN 15259 angewen-
det werden. Diese messtechnischen MalBhahmen &ndern jedoch nichts an der Tatsache, dass eine
fundierte Abschatzung des durch eine nicht konforme Messstrecke verursachten zusétzlichen Beitra-
ges zur Messunsicherheit nicht méglich ist. Je mehr von den Anforderungen an die Messstrecke ab-
gewichen wird, umso gréRer wird dieser nicht quantifizierbare Zusatzbeitrag sein und eine normenba-
sierte Grenzwertbeurteilung problematischer.

Dariiber hinaus ist auch mit einer Erh6hung der Messunsicherheit zu rechnen, wenn im Messquer-
schnitt nur eine Messachse zugénglich ist und auch die Anforderungen an die Ein- und Auslaufstrecke
nicht eingehalten werden.
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Die oft beschriebene Verfahrensweise, die Messpunkte auf der nicht zuganglichen Messachse durch
Schwenken der Sonde zu beproben (ist wenn iberhaupt nur bei kurzen weiten Messstutzen maglich)
wird als nicht zielfihrend angesehen, da es kaum madglich ist, die Sonde genau auf allen erforderli-
chen Messpunkten zu positionieren.

Im Messbericht sollte bei der Angabe der Messergebnisse dezidiert dargelegt werden, dass durch
nichtkonforme Messstrecken ein nicht quantifizierbarer Zusatzbeitrag zur Messunsicherheit entstan-
den ist.

2.2 Emissionsermittlung von PCDD/PCDF und dioxin-dhnlichen PCB

2.2.1 Ermittlung des Feldblindwertes nach DIN EN 1948 Blatt 1 - 4

Entsprechend der Vorgaben der DIN EN 1948 Blatt 1 - 4 ,Emissionen aus stationdren Quellen — Be-
stimmung der Massenkonzentration von PCDD/PCDF und dioxin-ahnlichen PCB* ist bei der Ermitt-
lung der Emissionskonzentrationen von PCDD/PCDF und dI-PCB jeweils eine Feldblindwertprobe
einschlieBBlich Dichtheitsprifung der Probenahmeapparatur vor jeder Probenahmeserie zu nehmen
und anschlieBend analytisch zu bestimmen. Unter einer Probenahmeserie sind i. d. R. drei zeitlich
zusammengehdrende Probenahmen an einer Anlage eines Betreibers zu verstehen. Nach DIN EN
1948 darf der Feldblindwert 10 % des Emissionsgrenzwertes nicht Uberschreiten. Dies gilt ebenso,
wenn der Grenzwert anlagenspezifisch als Summe aus PCDD/PCDF und dI-PCB festgelegt wurde.
Zur Berechnung der Feldblindwertkonzentrationen ist das Probevolumen der eigentlichen Probenah-
me anzusetzen. D.h. fir jeden Messwert muss die jeweilige Feldblindwertkonzentration ermittelt wer-
den.

Feldblindwertkonzentrationen sind nicht von den ermittelten Emissionskonzentrationen abzuziehen.

Falls der ermittelte Messwert kleiner als der zugehdorige Feldblindwert ist, so ist das Ergebnis als klei-
ner oder gleich Feldblindwert definiert und so im Messbericht zu dokumentieren. Kongenerenkonzen-
trationen, die unterhalb der Blindwertkonzentration und oberhalb der Bestimmungsgrenze liegen, wer-
den bei der Berechnung der Gesamt-I-TEQ-Konzentrationen in ihrer realen Konzentrationshdhe be-
ricksichtigt. Falls die Masse eines Kongeners oder mehrerer Kongenere unterhalb der Bestimmungs-
grenze liegt, sind die Summenkonzentrationen mit und ohne Berlcksichtigung der Bestimmungsgren-
ze anzugeben (entsprechend Nr. 12 der DIN EN 1948-3).

Im Messbericht sind die Analysenergebnisse der einzelnen Proben und der Feldblindwertprobe
(ng/Probe bzw. pg/Probe) und die Wiederfindungsraten der Probenahmestandards anzugeben. Erfolgt
die Analyse durch ein fremdes Messinstitut sind die Analysenprotokolle als Anlage beizufligen.

2.2.2 Aquivalenzfaktoren und Summenbildung

Je nach Art der Anlage existieren derzeit unterschiedliche Regelungen bzgl. der fur polychlorierte
Dibenzodioxine, Dibenzofurane und di-PCB zu verwendenden Aquivalenzfaktoren mit denen die im
Abgas ermittelten Konzentrationen zu multiplizieren und dann zu summieren sind.

- TA Luft, 27. BImSchV: Der zu bildende Summenwert fir polychlorierte Dibenzodioxine und
Dibenzofurane ist aus den im Abgas ermittelten Konzentrationen der Dioxine und Furane mit
den Aquivalenzfaktoren (entspricht NATO/CCMS) nach TA Luft zu multiplizieren und zu sum-
mieren.

- IED-Anlagen (z.B. 13. BImSchV, 30. BImSchV): Der zu bildende Summenwert flr polychlorier-
te Dibenzodioxine, Dibenzofurane und dI-PCB ist aus den im Abgas ermittelten Konzentratio-
nen der Dioxine, Furane und dI-PCB mit den Aquivalenzfaktoren nach WHO-TEF 2005 zu
multiplizieren und zu summieren.

2.2.3 Anzahl Einzelprobenahmen

Zur Prifung der Anforderungen an die Massenkonzentration der PCDD/PCDF sind grundsétzlich drei
Messungen notwendig. Bei wiederkehrenden Messungen kann in Abstimmung mit der Uberwa-
chungsbehdrde die Anzahl der Messungen auf zwei reduziert werden, wenn Art und Betriebszustand
der Abgasreinigungseinrichtung die sichere Einhaltung des Dioxingrenzwertes erwarten lassen (Be-
schluss des BLAI-Ausschusses ,Luftqualitat/Wirkungsfragen/Verkehr auf der 74. Sitzung).

2.2.4 Probenahme mit der Ausfiihrungsvariante ,,Gekiihltes Absaugrohr*

Bei der Probenahme zur Ermittlung der Emissionen von Dioxinen und Furanen nach DIN EN 1948
kann die Ausflihrungsvariante ,Geklhltes Absaugrohr® auch bei Messoéffnungen zum Einsatz kom-
men, die vertikal nach oben gerichtet sind. Dabei muss sichergestellt sein, dass der Innendurchmes-
ser des Inserts und/oder die Absaugrate fir das Teilgasvolumen so gewahlt werden, dass an allen
Messpunkten das gesamte anfallende Kondensat in die Probenahmeapparatur gesaugt wird. Es darf
sich kein Kondensat im Insert in der Schwebe befinden.
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2.3 Umrechnung der Stickstoffoxidkonzentration nach Nr. 5.4.1.2.2 der TA
Luft bei Einsatz von Heizdl nach DIN 51603 Teil 1

In der TA-Luft (Nr. 5.4.1.2.2) ist fur Feuerungsanlagen mit einer FWL < 50 MW bei Einsatz von Heizél
nach DIN 51603 Teil 1 (Heizdl EL) festgelegt, dass die gemessene Massenkonzentration an Stickoxi-
den auf einen Referenzwert an organisch gebundenem Stickstoff von 140 mg/kg (Bestimmung nach
ASTM 4629-91, Ausgabe 1991) sowie auf die Bezugsbedingungen 10 g/kg Luftfeuchte (Luftfeuchte
bez. auf trockene Luft) und 20°C der Verbrennungsluft umzurechnen ist. Die Umrechnung erfolgt nach
Anhang B der DIN EN 267 (Ausgabe November 1999). Dazu werden nachfolgend Erlauterungen ge-
geben.

Die Abhangigkeit der NO,-Emission von den oben genannten Parametern beruht auf folgenden Zu-
sammenhangen

- Mit steigender Verbrennungslufttemperatur steigt die Verbrennungstemperatur im Feuerraum.
Dadurch erhoht sich die NO,-Emission.

- Wasserdampf hat eine héhere spezifische Warmekapazitat als Luft. Bei hdheren Wasser-
dampfgehalten in der Verbrennungsluft verringert sich die Verbrennungstemperatur im Feuer-
raum.

- Ein Teil des organisch gebundenen Stickstoffs wird bei der Verbrennung zu Stickoxiden (NOx)
oxidiert. Wie hoch dieser Anteil ist, hangt von den Verbrennungsbedingungen ab. Mit steigen-
dem Stickstoffgehalt des Heizdls steigt die NOx-Emission.

Die in der DIN EN 267 beschriebenen Korrekturgleichungen wurden fur Korrekturfaktoren innerhalb
nachfolgend aufgeflihrter Bereiche empirisch ermittelt.

- NO,-Konzentration: 50 — 300 mg/kWh

- Verbrennungsluftfeuchte: 5 — 15 g/kg trockene Luft
- Verbrennungslufttemperatur: 15-30°C

- Stickstoffgehalt: 70 — 200 mg/kg

Liegen die konkreten Werte aul3erhalb dieser validierten Bereiche sollten die Korrekturfaktoren trotz-
dem angewendet werden.

Die Umrechnung der NO,-Konzentrationen (Halbstundenmittelwerte) auf einen Referenzwert an orga-
nisch gebundenen Stickstoff sowie auf Bezugsbedingungen muss im Messbericht nachvollziehbar
dargestellt werden. Dazu sind mindestens folgende Angaben notwendig:

- gemessene NO,-Konzentrationen [in mg/m3]

- Sauerstoffgehalte [Vol.-%]

- Temperatur und Feuchte der Verbrennungsluft

- Gehalt an organisch gebundenem Stickstoff im Heizol

- nach DIN EN 267 korrigierte NO,-Konzentrationen [in mg/m3, bezogen auf Bezugssauerstoff-
gehalt]

Bei der Darstellung der Messergebnisse (Halbstundenmittelwerte) sind die nach DIN EN 267 korrigier-
ten Messwerte zu verwenden. Zu beachten ist, dass bei der Berechnung der NO,-Massenstrome die
unkorrigierten Werte zu verwenden sind.

2.4 Formaldehydemissionen aus Verbrennungsmotoren beim Einsatz von
Biogas, Novelliertes Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Betreibern immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedurftiger Anlagen zur Stromerzeugung aus
Biogas, deren Anlagen zwischen dem 01.01.2009 und dem 31.12.2011 in Betrieb genommen wurden,
kann ein Emissionsminderungsbonus gewahrt werden. Wenn an diesen Anlagen ein dem Emissions-
minderungsgebot der TA Luft entsprechender Formaldehydgrenzwert eingehalten wird (Neufassung
EEG § 27 Abs. 5 und § 66 Abs. 1 Nr. 4a), besteht ein Anspruch auf eine um 1 Cent pro Kilowattstunde
erhohte Vergltung.

Zur Gewahrung der Zusatzvergltung wird laut Beschluss der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fur
Immissionsschutz (LAI-Beschluss der 116. Sitzung vom 18. September 2008) derzeit ein maximaler
Emissionswert von 40 mg/m3 Formaldehyd (bezogen auf 5% O,) toleriert. Die sich weiterentwickelnde
Technik zur Minderung der Formaldehydemissionen soll bei der Gewahrung der Zusatzvergitung
nach EEG berucksichtigt werden. Auf Grundlage der gemachten Betriebserfahrungen und erreichba-
ren Emissionsminimierung von Formaldehyd soll der Wert fur die Gewéahrung der zusatzlichen Foérde-
rungen Uberpriift und ggf. fortgeschrieben werden. Mit der Verordnung EU 605/2014 vom 5. Juni 2014
stufte die EU-Kommission Formaldehyd in die Kategorien ,krebserregend 1B* und ,erbgutverandernd
2“ ein. Damit wird die Verordnung EU 1272/2008 (CLP-V) im Anhang VI ab dem 1. April 2015 geén-
dert. Die neue, harmonisierte Einstufung von Formaldehyd darf ab sofort verwendet werden. Uber die
konkrete Umsetzung wird derzeit in der Bundesregierung und den Fachverbanden diskutiert. Formal-
dehyd war bislang als ,mdglicherweise krebserregend® in die Kategorie 2 nach EG 1272/2008 einge-
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stuft. Abgesehen von Ausnahmegenehmigungen ist eine Verscharfung der Formaldehyd-Grenzwerte
in der TA Luft zu erwarten. Bezlglich des zu erbringenden messtechnischen Nachweises fir die Ertei-
lung der Bescheinigung nach EEG mussen gemalR LAl Beschluss folgende Anforderungen erfillt sein:

Ein Emissionswert fir Formaldehyd von 40 mg/m?3 (bezogen auf 5 % O,) oder darunter wird sicher
eingehalten, d.h. das Ergebnis jeder Einzelmessung zuziiglich der Messunsicherheit tberschreitet den
vorgegebenen Emissionswert nicht bei gleichzeitiger Einhaltung der genehmigten Emissionsgrenzwer-
te fur Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid, angegeben als Stickstoffdioxid, und Kohlenmonoxid im
Dauerbetrieb.

Die Einhaltung der Werte ist einmal jéhrlich durch eine nach § 26 BImSchG entsprechend bekannt
gegebene Stelle zu Uberprifen.

Fur die Durchfiihrung von reprasentativen Messungen sollen im Motorenabgas nach Warmetauscher
normenkonforme Probenahmestellen im Benehmen mit einer nach § 26 BImSchG bekannt gegebe-
nen Stelle eingerichtet sein.

Die Formaldehyd-Messungen sind nach den Verfahren der RL-VDI 3862, Blatt 2 oder 3 (DNPH-
Verfahren) bzw. VDI-RL- 3862, Blatt 4 (AHMT-Verfahren) durchzuflhren. Grundsatzlich ist bei den
Formaldehydprobenahmen aufgrund der Reaktivitdt der Messkomponente, der geringen Volumen-
strdbme und zur Vermeidung von Kondensation der Abstand zwischen der Ansaugéffnung an der Son-
de und dem Sorptionsmittel so kurz wie méglich zu halten. Aus fachlicher Sicht bedeutet das, den
Waschflaschenkorb direkt an die Probenahmesonde zu montieren. Falls dies aufgrund der ortlichen
Gegebenheiten des Messplatzes nicht mdglich ist, ist eine beheizte und so kurz wie méglich gehalte-
ne Probenahmeleitung einzusetzen.

Einzelmessungen sind in einem Messumfang von mindestens 3 Halbstundenmessungen bei Anlagen
im Volllastbetrieb, ggf. weitere Messungen im Teillastbetrieb bei Einzelmotoranlagen zu erheben.

Fur die Durchfiihrung von reprasentativen Messungen sollen im Motorenabgas nach Warmetauscher
normenkonforme Probenahmestellen im Benehmen mit einer nach § 26 BImSchG bekanntgegebenen
Stelle eingerichtet sein.

2.5 Ermittlung der Emissionen von Quecksilber, Metallen und Halbmetallen

Die Bestimmung der Gesamtquecksilber-Konzentration erfolgt nach DIN EN 13211 und die Bestim-
mung der Gesamtkonzentration von Metallen (und Halbmetallen) nach DIN EN 14385. Da beide Pro-
benahmen unterschiedliche Absorptionslésungen verwenden, ist eine separate Probenahme zwin-
gend erforderlich. Die Teilung von Filtern ist nicht zuléssig.

Die Probenahme der filtergéngigen und partikelgebundenen Anteile soll mit einer Probenahmeappara-
tur in Form einer Netzmessung erfolgen. Eine separate Probenahme des filtergangigen Anteils als
Punktprobenahme ist nicht zulassig.

3 Hinweise zu festgestellten Mangeln bei der Messdurchfiihrung

3.1 Probenahme mit Adsorptionsrohrchen zur Ermittlung der Emissionen or-
ganisch-chemischer Verbindungen

Bei den Probenahmen zur Ermittlung der Emissionen organisch-chemischer Verbindungen mit Ad-
sorptionsréhrchen (z.B. BTX-Probenahme) ist eine Kondensatbildung in den Adsorptionsréhrchen zu
verhindern. Ansonsten kann es durch Benetzung der Oberflache des Adsorbens mit Kondensat zur
Einschrankung des Adsorptionsvermégens kommen. Die Gefahr der Kondensation besteht besonders
bei heillem und feuchtem Abgas.

Kondensationen kdnnen durch eine geregelte Beheizung der Probenahmevorrichtung einschlieRlich
der Adsorptionsréhrchen vermieden werden. Dabei soll die Beheizungsvorrichtung der Adsorptions-
réhrchen die genaue Regelung und Anzeige der Temperatur in den Réhrchen ermdglichen. Eine Be-
heizung der Adsorptionsrohrchen mit Heizbandagen ist daher i. d. R. nicht mdglich. Die Beheizungs-
temperatur soll innerhalb eines Fensters so gewahlt werden, dass einerseits keine Kondensationen
auftreten und sich andererseits die Adsorptionseigenschaften des Adsorbens (z.B. durch thermische
Desorption) nicht verschlechtern. So sollte z.B. bei Verwendung von Aktivkohleréhrchen die Tempera-
tur der Aktivkohle 40 °C nicht tGberschreiten.

Alternativ zur Beheizung der Adsorptionsrohrchen ist es oftmals praktikabler, den Adsorptionsréhr-
chen einen Kihler vorzuschalten (VDI 2457 Bl. 3). Kondensationen dirfen hier nur im Kihler und nicht
im Probenahmesystem erfolgen. Das im Kihler anfallende Kondensat soll dann ebenfalls auf die zu
bestimmenden Stoffe untersucht werden.
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3.2 Ergebnisangabe bei der Probenahme mit festen oder flissigen Sammel-
phasen, Kontrollschicht/-waschflasche

Bei Probenahmen mit festen Sammelphasen sollen die Analysenergebnisse des nachgeschalteten
Adsorptionsrohrchens oder der Kontrollschicht im Messbericht separat ausgewiesen werden. Bei der
Umrechnung der Analysenergebnisse in Konzentrationswerte [mg/m3] ist eine getrennte Angabe von
Proben- und Kontrollschicht nicht mehr notwendig.

Gleiches gilt fur fluissige Sammelphasen, falls das technische Regelwerk eine getrennte Analyse der
Proben- und Kontrollwaschflasche fordert (z. B. DNPH - Verfahren nach VDI 3862 BI. 2).

3.3 PAH-Probenahme

Die Bestimmung der PAH-Konzentration soll bei genehmigungsbedirftigen Anlagen (auer 13. und
17. BImSchV) nach VDI 3874 erfolgen. Grundsatzlich ist bei den PAH-Probenahmen zu beachten,
dass diese immer isokinetisch als Netzmessung Uber den Messquerschnitt erfolgen missen. Alle mit
der Probe in Beriihrung kommenden Teile der Probenahmeapparatur sollen bis zur letzten Adsorpti-
onsstufe in inerten Materialien ausgefuhrt sein (z.B. Glas, Titan). Die Probenahmezeit betragt i. d. R.
30 Minuten.

Das Probenahmeverfahren nach VDI 3874 wurde mit XAD-2 als Adsorbens fir eine Probenahmezeit
von 30 min mit einem Probevolumen von ca. 500 | i.N. validiert. Bei Verwendung abweichender Pro-
benahmeapparaturen oder anderer Adsorbentien ist das interne Messverfahren nach den Vorgaben
der DIN CEN/TS 14793 zu validieren.

Die Probenahmeapparatur nach der Gekuhlten-Absaugrohr-Methode mit XAD-2 als Adsorbens (Bau-
art: Paul Gothe GmbH) gemanR der DIN EN 1948-1 entspricht zwar im Aufbau der Probenahmeappa-
ratur nach VDI 3874 ist aber fur deutlich héhere Probevolumina ausgelegt. Aus diesem Grunde ist
auch bei Verwendung dieser Probenahmeapparatur eine Validierung des Probenahmeverfahrens
nach DIN CEN/TS 14793 notwendig.

Die Bestimmung der PAH-Konzentration bei Anlagen nach 13. und 17. BImSchV kann gemeinsam mit
der Bestimmung von PCDD/F und dI-PCB mit einer Apparatur nach DIN EN 1948 Blatt 1 und einer
Probenahmezeit von 6 h erfolgen. Die Verwendung anderer Adsorbentien als XAD-2 ist in diesem Fall
zulassig.

3.4 Ermittlung des Abgasvolumenstromes

Die Angabe von Emissionsmassenstromen wird u. a. im ,Mustermessbericht fur die Ermittlung von
Emissionen nach 8§ 26, 28 Bundes-Immissionsschutzgesetz®, VDI 4220 ,Qualitatssicherung - Anfor-
derungen an Emissions- und Immissionsprifstellen fur die Ermittlung luftverunreinigender Stoffe®,
Anhang C (04.2011) gefordert. Die daflr erforderliche Ermittlung des Abgasvolumenstromes soll
messtechnisch mit Hilfe einer Geschwindigkeitsmessung nach DIN EN 16911 erfolgen. Die Ermittlung
der Geschwindigkeitsverteilung Uber den Messquerschnitt ist ohnehin Bestandteil des bei Einzelmes-
sungen im technischen Regelwerk (DIN EN 15259) geforderten Nachweises der Reprasentativitat des
Probenahmepunktes. Andere Verfahren zur Ermittlung des Volumenstromes z. B. durch Verbren-
nungsrechnung sind nur im begriindeten Ausnahmefall zulassig (DIN EN 15259 Kap. 7.2.7).

Dabei ist zu beachten, dass die rechnerische Bestimmung des Abgasvolumenstromes gegenuber der
messtechnischen Ermittlung eine Reihe von Nachteilen aufweist:

- bezogen auf den Messzeitraum liegt in der Regel keine Brennstoffanalyse vor,

- die Ermittlung der Brennstoffmengen kann je nach Brennstoffart mit erheblichen Messfehlern
behaftet sein,

- oft sind fur einzelne Betriebseinheiten keine separaten Mengenzahler installiert, sondern es
existiert nur ein Zahler fur die gesamte Anlage.

Fur den Fall, dass der Volumenstrom ausnahmsweise durch Verbrennungsrechnung ermittelt werden
soll, sind zur Nachvollziehbarkeit der Berechnung Angaben im Ermittlungsbericht erforderlich. Fir
gasférmige Brennstoffe sind mindestens folgende Angaben im Messbericht zu machen:

- Getroffene Vereinfachungen (z. B. Berlcksichtigung der Brennluftfeuchte und der Dilatation),
- Brenngaszusammensetzung (aktuelle Herstellerangabe),

- Gasverbrauch (Angabe des Betriebszustandes),

- Umrechnung des Gasverbrauchs auf Normzustand,

- Berechnung von Lmin (theoretische Brennluftmenge),

- Berechnung des Volumenstromes im Normzustand (feucht, trocken).
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