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1. Einleitung

Durch die getrennte Erfassung, die Sortierung und Aufbereitung von Althéizern wer-
den von Aufbereitungsbetriebenzunehmend Brennstoffe aus Holzabféllen herge-
stelit, die als begehrter, weil kostensparender Energietréger zur Erzeugung von
Warme und Strom in industrieflen Feuerungsaniégen verbrannt werden. Aus Sicht
.des Immissionsschutzes ist wegen der regelmaRigen Schadstoffbelastung von Alt-

- hélzem z.B. durch die vormalige Behandlung mit Holzschutzmitteln der Augenmerk
auf eine Verbrennung ohne schédliche Einwirkungen auf die Umwelt zu richten. Da-
zu ist es erforderlich, daf von der Entsorgungswirtschaft in Abhéngigkeit der Be-
tastung der Holzabfille durch geeignete Sortier- und Aufbereitungsmal&nahmen
Brennstoffqualititen bereitgestelit werden, die in dafiir geelgneten Feuerungsaniagen
schadlos thermisch verwertet werden konnen :

Von Aufbereitungsbetneben kénnen mit vertretbarem Ze;t- und Anaiysenauﬁmand
aus Holzabfillen derzeit Brennstoffe der Belastungsgruppen Bl ,Naiurbelassenes
Altholz*, B Il ,Belastetes Altholz* und B 1ll ,Besonders belastetes Altholz*? hergestelit
werden. Im Rahmen der vorfiegenden Grundsatzuntersuchung ,Energetische Ver-
wertung von Altholz solite durch vergleichende Messungen untersucht werden, ob in
- einer Feuerungsanlage mit gutem Ausbrand und effektiver Staubabscheidung Althél-
.zer der Belastungsgruppe B Il ohne nachteilige Auswirkungen fiir die Umwelt ener- *
getisch verwertet werden kénnen. Dazu wurden neben umfangreichen Emissions-
messungen im Abgas der Feuerung auch die anfallenden Rostaschen und Filter-
staube sowie die eingesetzten Brennstoffe auf deren Schadstoffgehalt hin unter-
sucht. Als Vergleichsbrennstoffe wurden naturbelassenes Altholz der Belastungs- -
gruppe B | sowie Resthéizer eingesetzt. Bei den verwendeten Restholzem handelte .

es sich um Sagerestholzer und Spanplattenabfiile. _
Der vorliegende Bericht beinhaitet die technische Beschreibung der Feuerungsan-

lage, die Betriebszustinde wahrend der Messungen, die angewandten Analysever-
fahren und eine Zusammenstellung der MeRergebnisse. Die Aus- und Bewertung der
Analysenergebnisse erfolgt durch das Landesamt fur Umweltschutz in einem geson-

derten Bericht.

! siehe Arbeitspapier ,Energetische Verwertung von Altholz*, Stand September 1997,
Herausgeber Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwickiung und Umweltfragen

Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz (LfU)/ MULLER-BBM
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2. Anlagenbeschreibung

Bei der untersuchten Feuerungsaniage handeit es sich um eine Rostfeuerungs-
anlage eines holzverabeitenden Betriebes. Mit der Feuerungsaniage wird Strom und
Warme fiir den Eigenbedarf erzeugt. In dem holzverarbeitenden Betrieb wird Rund-
holz zu Schnittholz verarbeitet, das in verschiedenen Veredelungsschritten zu Holz-
werkstoffen wie Profitbretter, Massivholzpiatten und Konstruktionsholzer weiterver- -
arbeitet wird. In der Feuerungsaniage werden naturbelassene Holzabfille aus der
eigenen Produktion sowie Resthélzer verschiedener Herkunft thermisch verwertet.

- Die Feuerung ist mit einer zweifachen Lurtstufung (anar— und Sekundariuft) ausge—
stattet. Die Regelung der Sekundarluftmenge erfoigt in Abhéngigkeit des Sauerstoff- -
gehaltes im Abgas. Der Brennstofitransport auf dem Rost erfolgt' Ober wasserge-
kilhite Rostschaber. Die Rostasche wird aus dem Feuerraum trocken mittels
Schneckenftrderer trocken ausgetragen. Der Kessel st dreizligig als Eintfrommel-
Néturumléuf—DampferzeUger ausgefthrt. :

Die Feuerungsanlage wird {iber zwei pneumatische Brennstoffverteiler (Spreader
Stoker) mit Brennstoffen beschickt. Durch die Art der Brennstoffzufiihrung kann der
Verbrennungsprozef bereits Gber die Brennstoffdosierung (Verbrennung feinerer
Partikel in der Schwebe) gesteuert werden, so daf die Primaruftzufuhr im Hinblick
auf eine Minimierung der Stickstoffoxidemissionen eingestelit werden kann. Zur-
weiteren Minderung der Stickstoffoxidemissionen ist die Feuerungsanlage mit einer

Rauchgasrezirkulation ausgestattet.

Die Abgase der Feuerungsanlage werden Uber einen Zyklon (Vorentstaubung) und
- einen Gewebefilter entstaubt. Die FiitertOcher werden differenzdruckgesteuert Uber

Druckluft abgereimgt

Technische Daten der Feuerungsaniage

Hersteller: _ Aalborg Beilers

Brennstoff (Herstellerspezifikation): | Rinde, Holz und Hoizwerkstoffe nach Nr. 1.2 aa) und
bb} des Anhangs der 4. BImSchV
 Altholz-nach 17. BimSchv

'FeuerungSWérrnefeistung: 20,9 MW (Brennstoff Holz mit 30% Wassergehalt)
7 max. Dampfieistung: : 6,7 kg/s mit 36 bar und 450°C
Feuerraumabmessungen: 3.060 mm x 3.060 mm x12.000 mm {(Bx T x H)
: _Feuerraﬁmvolumen: C 112 m’
Rostausfuhrung: feststehender wassergekilhlter Rost mit Schabemn

zum Materiaitransport 3.000 mm x 3.300'mm (BxL})

Verweilzeit im Verbrennungsraum: |2 s bei »850°C

Rauchgasrezirkulation: ca. 10-20% -
| Brennstoffzufihrung: 2 Schneckenférderer mit pneumatischen Vertellern
' ' {Spreader Stoker) :

Bayerisches Landesamt filr Umweltschutz (LfU)/ MULLER-BBM
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Technische Daten der Abgasreinigung

Es handelt sich um einen einfachen Zyklon zur

Zyklon:
7 Vorabscheidung sehr grober Partikel.

Gewebefilter o
Hersteller: SIMATEK, DK - 4270 Hong
Bauart: Schiauchfilter
Baujahr: 1996 _

1Ty JM 280/85-05, Serie 3C
Schlauchmaterial: Rayton '
Anzahi der Schlguche: 280 St
Filterfidche: 960 m?
max. Filterfldchenbelastung; 1,02 m*> m? min™
Druckdifferenz: 1500 hPa
Temperatur: 150°C |
S'taubaustrag: Z_ellrad und Schnecke

| 'Abreiqigung: differenzdruckabhéngige Rlckspdlung mit

Druckiuft

Wértungsin'tervalle:

1 Meltgerate

- | Filterschiduche

automatische Kontrolle der Temperatur und des |
Differenzdrucks sowie der reingasseitigen
Rauchgasdichte '

regeimaRige Uberprifung der Funktion dieser

mindestens jéihrﬁche Sichtkontrolle der

letzle Wartung:

24.03.1998° _
(Wechsel eines Filterschiauchs)

| Technische Daten der Abgasabi'eitu‘ng

Héhe:

30m

1,_0m ]

Durchmesser der Austritiséffnung .

Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz (LfU) / M UL LER-BBM
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3. Fingesetzie Brennstoffe

im Rahménrder drei Mefireihen wurden die nachfolgend genauer spezifizierten

Brennstoife singesetzt. Die Brennstoffe der Belastungsgruppen B | und B 1 wurden
von ginem aitholzaufbereitenden Betrieb bezogen, bei dem bei der Annahme von

" Althoizsortimenten in Abhéngigkeit der Belastung/VVornutzung eine getrennte
Erfassung erfoigt. Die Holzaufbereitung erfolgte bei diesem Betrieb wie foigt:

- die vorsortierten Holzer werden ohne Vorbrechung auf einer Sortierstrecke
(Vibrorinne) von unerwilnschten Bestandteilen befreit. Von Hand kénnen so

ber der Sortierstrecke z.B. mit Holzschutzmitteln behandelte Hélzer (soweit_

erkennbar) und Verunreinigungen wie Kunststoffe, Papier, Folien usw.

aussortiert werden. Die Aussortierung von mit Holzschutzmitteln behandelteh

Halzem erfolgt je nach
- — Zerkleinerung
- Magnetabscheidung
~ Siebung.

der erzeugten Hackschnitzelqualitit.

Datum.

Eingesetzte Brennstoife

1. Mefreihe (27.03.1998)

Naturbelassene Ségeresthﬁlzer aus der Produktion im Werk
Wilburgstetten, vermischt mit Resthéizern (Produkiions-
abfillen) eines Kiichenmébelherstellers (Verhéltnis ca. 1:1)

Bei den Resthdlzern aus der Produktion der Fa. Rettenmesier
handelte es sich vorwiegend um Rinden und Sageresthtizer;
‘bei den Resthéfzern bekannter Herkunft handelte es sich iow.
um Schnittabfélle, die bei der Verarbeitung melaminharzbe- -
schichteter Spanplatten sines Kiichenmbbelherstellers anfie-

len.

2. Mefireihe (30.03.1898)

Altholz der Belastungsgruppe B |l als Hackschmtzel von ei-
nem altholzaufbereitenden Betrieh* -

Bei diesem Brennstoff handelte es sich im wesentlichen um

Containerdiensten. Soweit erkennbar, wurden tiber der

' Sortierstrecke von Hand mit Holzschutzmitteln behandelte

Althéizer sowie Altfenster aussortiert.

zerkleinerte Althoizsortjmen’te verschiedener Herkunft, i.w. ven |

3. Mefireihe (31,03.1998)

Naturbelassenes Altholz der Belastungsgruppe B 1, als Hack-
schnitzel von einem altholzaufbereitenden Betrieb*

Bej diesem Brennstoff handelfe es sich im wesentlichen um
zerkleinerte Vellholzpaietten und Transporiverpackungen

* gem. Arbeitspapier ,Energetische Vénuertung von Altholz”

Bayerisches Landesamt ffir
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4. MeBumifang

Im Rahmen der Messungen wurden Emissionsmessungen im Roh- und Reingas
durchgeflihrt. Daneben wurden Brennstoffe, Rostaschen und Gewebef lterstdube
untersucht. : :

4.1. Emissioﬁsmeséungen

' Abgésrandparam_eter
- Volumenstrom

- — Feuchte und statischer Druck .

— . Abgastemperatur (kontinuierlich)
~ Sauerstoffgehalt (kontinuierlich)

Kentinuierliche Emissionsm_essungen

- Kohlenmonoxid

organische Stoffe, als Gesamt-C
Stickstoifdioxid, Stickstoifmonoxid
Schwefeldioxid E

jeweils im Reingas

Einzelmessungen (3 Messungen je MeBreihe)
jeweils im Roh- und Reingas:

- Gesamistaub

" - Schwermetalle: As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb Sn, T1, V Zn
~ HCI

- HF ‘

— polychlorierte Dibenzodioxine und -furane (PCDD/F)

— polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)

~ polychlorierte Biphenyle (PCB)

— Summe der Chlorbenzole

~ Summe der Chiorphenole

zusatzlich im Reingas:

Aldehyde

Benzol, Toluol, Xylole (BTX)
- Distickstoffoxid (NoQ)
Phosgen (COCly)

Bayerisches_ Landesamt fur Umweltschutz (LfU) 7 MU LLER-BBM
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4.2.

4.3.

Fesistoffproben

Brennstoffe
Je Mefreihe wurden jeweils wahrend der PCDD/F-Probenahme im Abgas regel-

' maRig Brennstofforoben direkt aus dem Bereich der Brennstoffzufithrung in die

Feuerung entnommen. Die entnommenen Brennstoffproben je Mefireihe (Anzahi 3)
wurden zu siner Tagesmischprobe zusammengefalt und auf die folgenden
Parameter hin untersuchi: ' ' '

- unierer Helzwert .

— Feuchte- und Aschegehalt

— Chlor- und Fluorgehalt

'~ Stickstoff- und Schwefelgehalt ~

- Bor o :

— Schwermetalle: As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, T|, V, Zn
-~ EOX : :
- PCDD/F

- PCP

— Lindan

- PAH

' Rostaschen und Gewehefﬂterstaube

Je Melreihe wurden jeweils wihrend der PCDD/F-Probenahme im Abgas in regel-
mé&Rigen Abstanden Rostasche und Gewebefiiterstaubproben direkt aus dem Prozef
(Rostascheaustrag bzw. Gewebefilteraustrag) entnommen. Die entnommenen
Brennstoffproben je Mefreihe (Anzahi 3) wurden zu einer Tagesmischprobe
zusammengefalit und auf die folgenden Parameter hin untersucht:

— Schwermetalle: As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, T,
V, Zn, Ba, Cr(V) :

- PCDD/F .
~ Parameter gemaR TASI, Anhang B

Betriebsparameter

Als Betriebsparameter zur Ermittiung des Lastzustandes wurden die Dampimenge
sowie di¢ Brennraumtemperaturen, die vom Betriebsrechner kontinuierlich erfaldt

‘werden, herangezogen. Da die Meffiihler der Temperaturmessung nahe der Wand

des Brerinraums angebracht sind, wurden vom Betreiber manuelle Vergleichsmes-
sungen in verschledenen Tiefen durchgefihrt. :

Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz (LfU)/ MULLER-BB8M
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g Eetriebsbedingungen wahrend der Messungen

i

Die Anlage wurde wihrend allen Messungen bei Nenniast betrieben.

.Die foigende Tabelle falt die mittleren Betnebsbedlngungen an den3 Mef&tagen '
zusammen: :

_ 27.03.28 30.03.98 31.03.98
Brennstoff naturbelassene Althoiz der naturbelassenes
Sageresthélzer/ Kategorie BII |  Altholz der
Spanplatten, - - Kategorie B |
melaminharzbeschichtet — : _
(Resthdlzer) . |- - )
mittlerer Heizwert 16,0 17,0 18,0
| (MJrkg) o . '
mittlere Dampf- - 64 62 6,5
menge (kg/s) , , _
mittlere Feuerraum- 880 850 870
‘|temperatur (°C) _ S
mittlerer O,-Gehalt 7 44 53 5,7
(Vol.-%) ) _
mittlere Abgas- 27.200 25.800 26.800 -
menge (Nm3lh) : : '

Weitere Angaben zum emgesetzten Brennstoff, zu den Betriebszustinden sowie zu
den Temperaturen im Brennraum sind in den Tabellen im Anhang A dokumentiert.

Am 1. Mefitag war der Ausbrand nicht optlmal; in der Rostasche waren erhebliche
Anteile an unvollsténdig verbranntem Brennstoff zu finden: Am 2. MeBtag stand die -
Anlage wahrend etwa 1,5 Stunden still. Die Schwierigkeiten waren offensichtlich auf '
die im Rahmen des MeRprogramms so erstmalig verfauerten Brennstoffe zurlickzu-
fihren, auf die die Anlage - insbesondere hinsichtiich der Brennstof&ufuhrung -

optlmrert werden mufite.

Béyerisches Landesamt far Umweltschutz (LfU) / MU LLER-BBM
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8. MeBergebnisse

Die Ergebnisse aller Einzelmessungen sowie die Analysenergebnisse der Filter-
- staub- und Rostaschenproben sind in den Tabellen des Anhangs {7.8.) aufgefihrt.

Emissionen

Nachfolgend werden die wichtigsten MefRergebnisse als Mittel- und Maximalwerte
des jeweiligen Mef3tages zusammengefafit. Die Ergebnisse der Staub- und _
Schwermetallmessungen beziehen sich auf trockenes Abgas im Normzustand und
wurden nicht auf den Bezugssauerstoffgehait umgerechnet Alle ibrige Angaben
sind auf trockenes Abgas im Normzustand und einen Sauerstoffgehalt von 11 Vol.-%

bezogen.

8.1.

" 6.1.1. Kontinuierliche MeRverfahren

Parameter Mefstelle 27.03.4998 | 30.03.1998 | 31.03.1998
- Resthoizer Kat. Bl - Kat. Bl
NGy Reingas mg/m? 370 7 389" 293 /324 143 1 151
, ka/h 17 117 12 1 13 6,0 /64

Cco Reingas mg/m?- 109 / 135 86 /104 85 /128
~ kg/h 49 /60 34 143 411760

S0, Reingas mg/m? <20 /<20 <20/<20 <20 /<20

|  kam <05 /<05 <05 /<05 <0,5/<0,5

Ges.-C Reingas “mg/m? <3/=<3 <3 /<3* <373

" kgfh <01/ <0,1 <0,1 /<01 <0,1 /0,1

. * Aufgrund des teilweise hohen Kohienstoifanteils (unverbrannte Holzpartikel) im
' rohgasseitig abgezogenen Staub waren bei den Rohgasmessungen einige Proben fir
die Schwermetallanalyse unbrauchbar. Bei den angegebenen Werten handelt es sich
deshalb um Einzelwerte.

6.1.2. Einielmessungen

27.03.1998 30.03,1998 31.03.1998
_Resthélzer Kat. Bl Kat. B!
Gesamt-Staub |Reingas mgim?® . 03/04 16117 04/05.
- karh 0,008 / 0,010 | 0,041 70,043 | 0,000 /0,014
Rohgas g/m® 0,17 /1 0,20 . 1,71 7 2,42 0,57 /1,11
" kg/h 51160 47 187 17 134
HCI Reingas mgfmy 0,137/0,18 28/48 0,35 7 0,41
kg/h 0,01/00t | -0,11/020 0,01 /0,02
Rohgas mg/m? 187124 18 /26 . 1.3 /3,1
o kath 0,09 /0,12 0,81 /1.2 0,068 /0,15 -
HF Reingas mgfm? <03 /<04 <0,9/28 <0,1/=<02
. kgh | <001/<002 | <0,04 /0,11 <0,01 / < 0,01
Rohgas mg/m? 05/06 <0,2/02 <0,1 /<01
: kg/h 24 | 30 <7 /10 <5/<5

- Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz (LfU) / MU LLER-BBM
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{Ergebnisse der Einzelmessungen, Fortsetzung)

27.03.1983 30.03.1998 - 31.03.1998
" Holzabfalle Kat. B1i Kat. B 1
Schwermetaile |Reingas mg/m?® 0,603 7 0,004 0,008 /0,021 0,002 / 0,004
17. BImSchy ' gth 0,086 / 0,104 0,20 / 0,54 0,056 /0,12
§5, Abs.1 Nr. 3a) {Rohgas mg/m® | 0,008 /0008 | 038/* 0,02 /*
(Cd, TI) : gh 02 /02 106 /* 08 /*
Schwermetalle |{Reingas mg/m® | <C,001 /0,002 | <0,001 /<0,001 { <0,001 / <0,001
17, BimSchV - . g/lh - | <0,017 / 0,048 | <0,003 /.<0,004 | <0,003 / <0,004
§5, Ahs.1 Nr. 3b) |Rohgas myg/m? { <0,001 / 0,001 0,001 /0,001 | <0,001 / <0,001
{{Hg) . mom | <031 1703 <0,49 / 0,90 <0,31 / <0,31
Schwermetaile |Reingas mg/m® [ 0,025/0,032 | 0,084 /0211 | 0,023 /0,042
17. BlImS8chV © gh 0,7/09 241755 ' 0,6 /1,1
§5, Abs.1 Nr. 3c) [Rohgas mg/m? 52 /862 317+ g1/
5 ) g/h 168 / 187 853 /* 155 [ *
PCDD/F Reingas . ng/m? | 0,010 / 0,015 0,087 /020 | 0,009 /0,012
' : pg/h 0,44 /069 . 35178 0,38 /0,48
Rohgas ng/m?® 0,085 /0,105 | 1,15 /1,30 0,118 / 3,125
- ua/h 48 /52 51 /57 57 /6,0
PAH Reingas mg/m®* | 0,081 /90,10 0,12 10,13 0,12 / 0,14
(EPA 610) . g/h 37147 . 50/53 49158
Rohgas _ m‘glm’ 0,15 /0,15 0,13 /70,18 0,08 /0,07
' | g 75178 58 /65 30/36
PCB Reingas {. ng/m?® 35736 . 48 / 48 48 [ 54
(£ LAGA) mg/h i6/186 1,9/20 1917122
- i 1Rohgas ngfn?® 113 /13 96 /96 47 [ 82
) ‘ mg/h 57 /85 42 743 231730
Chiorbenzole |Reingas paim® 0,23 1 0,83 0,17 /0,35 0,04 /0,05
_ " mg/h 10 1 28 6,9 / 14 16 /19
Rohgas ugfm? 1,4/23 12712 0,29 /032
mg/h 68 /115 53 154 14 /15
Chiorphenocle jReingas pg/m® 0,03 /0,05 0,18 /0,32 0,02 /0,03 -
D | mgih 15/25 7,2 1130 08/ 14
Rohgas - Hg/m? 0,12 / 0,15 49 /21 0,07 / 0,07
: . mg/h- 6,0/786 82 /83 327386
Aldehyde - Reingas magine . 08/14 1,1/23 1,7/286
_ ' - kg/h 0,03 / 0,085 0,04 /0,083 0,07 /.9,11
BTX (Summe)} [Reingas moim? <13/7/<17 <0,6 f<07 <08 /<08
' ] kg/h <008 /<008 | <003/<003 | <0,03/<0,03
N.O Reingas mgim® | <12 /<12 <17 <25 <13/<13
- kah | <0,05/<005 | <007 /<010 | <0,05/<0,05
*  Aufgrund des teilwsise hohen Kohienstoffanteils (unverbrannte Holzpartikel) im rohgasseitig

abgezogenen Staub waren bei den Rohgasmessungen einige Proben fiir die Schwermetall-
analyse unbrauchbar. Bei den angegebenen Werten handelt es sich deshalb um Einzelwerte.

Bayerisches Landesamt firr Umweltschutz (LfU) / MU LLER-BBM
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8.2.2. Rostaschen

Parameter 27.03.98 | 30.03.38 | 21.03.28 Methode / DIN
Resthélzer] Kat. Bl Kat. B | :

Ges.-Stickstoff mg / kg 1.100 220 320 19684 7.4

Ammonium-Stickstoff  |mg/ kg 100 <50 <50  lanalog 38406-E5

Phosphat (P,0s) g/ kg 1.600 4,400 320 38414-512/38405-D11

Kailum (K,0} mg / kg 9.800 17.000 |'. 2.000 [analog 38406-E13

Magnesium (MgQ) mg/kg 15.000 24.000 1.800 |analog 38406-E3 -
|Calcium {Ca0) "~ |lmg/kg 120.000 180.000 7.600  |analog 38406-E3

Chior (Cl) mg / kg . 87 . 1.100 810 analog 38405-D1

As mg / kg 0,75 0.5 0,75  138406-E10

Ba mg / kg 1.300 1.200 - 900  |38406-E22

cd . mg / kg 0,57 1,6 <0,1 |384086-E19

Co mg / kg 7.3 14 1,0.  |38406-E24

cr mg / kg 59 550 7.3 38406-E10

Cr(V1) mg / kg 0,3 0,3 0,62 - [NIOSH 7600

Cu mg / kg 1.000 1.400 85  |38408-E7

Hg mg / kg < 0,1 <01 <0,1  |38406-E12

Mn mg / kg 66 180 69 38406-E2

Ni mg / kg 96 100 <5 38406-E11

Pb mg/kg - 4.200 3.600 2,100 |38406-E6

Sb mg 7 kg 0,25 0,05 <0,05 |38406-D32

Sn mg/ kg 0,50 0,50 - 0,15  {38406-E22

I mg/kg < 0,08 <0,05 <0,13 |{38406-E22

A mg/kg . 85 1,7 32 |38406-E22

Zn mg/kg 12.000 19.000 14,000 |38406-E8

PCDD/F ng/kg TS 0,8 13,9 16,4  {VDI 3499 BI.1

Trockensubstanz Gew.-% 99,9 98,9 - 100 38414-52

Gesamtgiiihveriust Gew.-%TS 52 4.0 <01 38414-83

Extrah. lipophile Stoffe  [Gew.-% <01 < 0,1 <01 38409-H17

Analysen im Eluat: - ' _

pH-Wert 11,74 11,59 11,82 = |38404-C5
 H.eitfahigkeit pSfem ' 7.500 3.800 8.800 {38404-C3

TOC mg/ 99 73 6,8 38409-H3

Phenolindex mgil 48 0,079 0,050  |38408-H16-3

Arsen mgfl "~ - <0,05 < 0,05 <005 |38405-D18

Blei mg/l 0,42 0,77 41 |38406-E8

Cadmium rmgfl - < 0,005 < {3,005 -=< (3,008 .{38406-E19

Chrom-V1 magfi 0,027 <00 <0,01 [38405-D24 -

Kupfer mg/1 0,088 - 0,083 1,1 38408-£7

Nickel mg/t < 0,05 <0,05 <0,05 - |38406-E11

Quecksilber mgfl 10,0038 0.0060 00074 |38406-E12

Zink _ mgi 0,91 1,0 25 38406-E8

Fluorid . - Imgn <1 <1 <1 38405-D4

Ammonium-N mg/l 0,95 0,85 1,2 38406-E5-1

Cyanid, leicht freisetzbar [mg/i < 0,01 < {,01 < 0,01 38405-D14-2

AOX : mgfl 0,071 0,083 0,075 - [|38409-H14

Wasserlslicher Anteill  |Gew.-% 0,17 0,20 0,24 38408-H1

Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz (LU} / M U_L LER-BEM
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§5.2. Feststoffuntersuchungen

8.2.1. Brennstoffproben

30.03.19¢8

Methode / DIN

Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz (LfU) / M ULLER-BBM

ealRArimmilealIRISARA  ArraemtIERRAR S Anr1-43 N4 QO

Parameter 27.03.1298 31.03.1988
, ' : Resthdlzer | Kat B.ll Kat. B!

unterer Heizwert {Hu) [kJ/kg 16.000 17.000 18.000 [51900

Feuchte Gew.-% 21 13 14 51721
Aschegehalt Gew.-% 1.8 13 0,67 51719

Chior mg / kg 230 500 420 analog 38405-D1

Fluor mg / kg <5 6.8 <5 analog 38405-D4
Stickstoff mg/ kg 11.000 14.000 - 1000  |19684 T4

Schwefel mg / kg 820 1000 710 51724

Bor mg / kg 6,6 6,6 26 ICP-MS

As mg/ kg 0,53 - <0,5 0,97 38406-E10

cd mg / kg 0,12 033 , 0,067 38406-E19
“1Co mg / kg. <0, 0,37 <0,1 38406-E24

Cr mg/kg 0,73 1,3 0,84 38408-E10 .

Cu mg / kg 2.0 43 3,8 38406-E7

Hg mg /' kg 0,17 0,13 <005 [38406-E12

Mn mg /' kg 110 o8- 110 38406-E2

Ni mg / kg 0,75 9,3 1,5 - ]38406-E11

Pb mg / kg 7.6 4.4 65  [38406-E6

Sb. mg /&g <0,1 0,35 <01 38406-D32

Sn mg / kg 0,64 24 0,15 38406-E22

T mg /'kg <0,1 <0,1 <0,1 38406-E22

' mg / kg 2,9 3,2 36  |38406-E22

Zn mg / kg 42 25 32 38406-E8

EOX mg/kg . <1 <1 <1 |38414-817

PCDDIF ng/kg TS 35 15,3 43,6 AbPKIZrY Anh. 1
|pcP mg/kg TS 45 - 411 - 3,35  |38407 Teil 10
y-HCH (Lindan) mg/kg TS 1,39 05 0,59 38407 Teil 2
Benzo(a)pyren mg / kg TS 0,03 0,19 0,07 38407 Teil 2
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8.2.3. Gewebefilterstiube

Parameter 27.03.98 | 30.03.98 31.03.98 Methode / DIN
' Resthoizer| Kat. Bl | Kat. B1 .
Ges.-Stickstoif -{mg /kg 2.500 -1.800 980 19684 T 4
Ammonium-Stickstoff mg / kg <50 510 < 80 anaing 38406-E5
Phosphat (P,0:) mg / kg < 50 1.300 820 38414-512/38405-D11
Kalium (K,0) mg / kg . 38.000 44.000 95.000  |analog 38406-E13
Magnesium {MgQ) mg/ kg 26.000 - 23.000 17.000  [analog 38406-E3
Caicium {Ca0) Img/kg -180.000 180.000 140.000 |analog 38408-E3
Chior (CY) mg / kg 7.200 §2.000 53.000 |analog 38405-D1
As mg/kg - 4,1 2,4 24  |38408-210
|Ba “Img/kg 100 120 88 38406-E22

cd mg/kg 22 50 62 . |38406-E19

Co mg/ kg 15 50 2,6 38406-E24

Cr mg/kg . 70 58 42 ' |38408-E10
cr{Vl) mg 7’ kg 57 . 0,19 35 NIOSH 7600

Cu mg / kg 190 1600 | 100  |38406-E7

Hg mg/kg 0,84 5,2 3,0 38406-E12

Mn mg/kg <0,05 . 380 180 38408-E2

Ni mg / kg 44 24 16 38406-E11
Pb .img/kg 2.200. 1.600 1.000 |38406-E6
Isb mg/kg 28 20 029  {38406-D32

Sn mg / kg 90 0,25 0,1 38406-E22 .

Tl mg / kg 0,1 1,5 1,9 38406-E22
V- ma / kg 24 1,5 | 04  [38406-E22

Zn mg/kg | 24.000 31.000 18.000 |38406-E8
PCDDIF - Ingfkg TS 1766 7390 6618  |VDI 3499 BI.1
Trockensubstanz Gew.-% 9938 89,7 899  |38414-52
Gesamtgithverlust- Gew ~%TS 25 4.0 20 38414-83
Extrah, lipophile Stoffe - |Gew.-% - <0,1 <01 <0,1  [38400-H17 °
Analysen im Eluat: - ; 1.

pH-Wert. 11,88 10,75 11,64  [38404C5
Lsitfahigkeit _{uSfem 21.800 | 37.000 46.000 |38404-C3

TOC magfl 8,7 6,7 6.1 38408-H3
Phenclindex mag/l < 0,01 <001 < 0,01 38409-H18-3
Arsen mgfl < 0,05 - <0,05 <0,05 {38405-D18

Blei mg/l - 80 6.2 58 = 138406-E6
Cadmium mgi 0,0059 0,0054 0,014  |38406-E19
Chrom-V! mg/l 0,038 <0,01 31 |38405-D24
Kupfer " [mgn <0,05 ' 0,050 0,059  [38406-E7
Nickel mgit < 0,05 < 0,05 <0,05 |38406-E11
Quecksilber mg/l 0,013 0,022 0,022  {38406-E12

' [Zink: mgfl 22 11 1,9  138406-E8

Fluorid mg/) <1 33 37 38405-D4
Ammonium-N mg/l 0,84 25 3,0 384086-E5-1
Cyanid, leicht freisetzbar {mg/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 38405-D14-2
AOX ma/l 0,063 0,029 0,011 {38408-H14
Wasserl&slicher Anteil Gew.-% 0,89 1.8 2.1 38409-H1

Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz (LfU) /M ULLER-BBM
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7. Anhang A: MeRergebnisse

7.1.1.
7.1.2.

7.2.

7.3,
7.4,

75.
7.6.

7.7.
7.9.

Retriebs- und Abgasrandbedingungen, Reingas

Abgasrandbedingungen, Rohgas

kontinuieriiche Emissionsmessungen (NO,, CO, SQ,, Ces.-C), Reingés
Abbildungen der Konzentrationsveridufe

Staubmessur}gen, Roh- und Reingas

HCI- I_HF—Méssungen Roh- und Reingas

‘ "Schwermeta!]messungen Roh- und Reingas

Messungen der PCDD/F, PAH PCE, ChIorbenzoie und Chlorphenole

- Roh- und Remgas

Messungen der Aldehyde, BTX, N20 Remgas

FlieBbilder des Betriebsrechners

Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz (LfU)/ MULLER-BBM
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7.0.1. Schema Feuemngssystem

Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz (LFU)/ MULLER-BBM
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7.0.2. Schema Rauchgassysiem

A R g e g e

Bayerisches | andesamt fiir Umweltschutz (LfU) / MULLER-BBM
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7.0.3. Schema Aschensystem

v

BEKUM AR 0%

Rayerisches Landesamt fiir Umwettschutz (LU) / MULLER-BBM
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3. Anhang B: MeR- und Analyseverfahren

Die Abgasprobenahmen wurden an den folgenden Frobenahmestellen

- durchgefihrt,
RohgaS'
Mefisteile:

gerade Einlaufstrecke:

gerade Ausiaufstrecke:

MeRstelle gemanR VDI 2066 B!aﬁ 1:.

' Durchmesser:

Reingas
MeBstelle:
gerade Einlaufsti'ecke:

gerade Ausiaufstrecke:

Mefstelle gemas VDI 20667 Blait 1:

Durchmesser:

im waagrechten Abgaékanaf zwis.cheh
Zyklon und Gewebefilter

ca.1m

ca.1m

nein
ca. 1,2 m (Der effektive Durchmesser war
aufgrund von Staﬂbable_:gerungen kleiner.)

im Schomsiein in ca. 15 m Hahe -

ca.8m

ca. 14m

ja
1,0m

Die Messung der Brennraumtemperaturen erfolgte’im Zug 1.

Materiaiproben

Die Materialproben wurden vom Betreiberpersonal in Absprache mit dem MefBinstitut
in halbstiindigen Abstdnden wahrend des jeweiligenPCD_D/F-Probenahr’n’ezeitraums '
entnommen. Die Probenahmestelle fiir das. Brennmaterial war unmittelbar vor dem
Eintritt in die Schneckenférderer.Die Aschen und Staube wurden oberhalb der Sam-
. melcontainer an der jeweiligen Austragsstelle entnommen. :

Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz (LfU) / M ULLER - BBM
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3.1,

Vief- und Analysenverfahren
kontinuieriicﬁe MeRverfahren:
Temperatur:

Sauerstoff.

Kohlenmonoxid, Kohlendioxid:

Stickstoffoxide, angegeben als NO,
NO: |
NOzZ

Schwefeldioxid

Organische Stoffe, ang. als Gesamt-C:

diskontinuierliche MeRverfahren:

gasformige ahdrganische Chlor-
verbindungen, angegeben als HCL:

gasformige anorganische Fluor- -
verbindungen, angegeben als HF:

Aliphatische Aldehyde (C1 - C3),
angegeben als Formaldehyd:

gasférmige organische Verbindungen:

Distickstoffoxid (N2O):
Phosgen (COCL): '

Ni/CrNi- Thermoelement

magnetische Suszepﬁbiiitét

' NDIR-Spektrometrie; VDI 2459 Bl.8
' (11/80)

NDIR-Spekirometrie/DIN 33662 E '(12/92)
NDUV—SpektrometnelDlN 33962 E (12!92)
NDUV-Spekirometrie

Flammenionisationsdetektor (FID);
VDI 3481 BI. 1 (08/75) und BI. 3 (10/95)

Absorptionsverfahren; DIN prEN 1911-1, 2

und 3 (09/95)

Absorptlonsverfahren VDI 2470, BL 1
(10!75)

Absorptionsverfahren; VDI 3862, BI. 1
(12/90) _

| Gaschromatographische Bestimmung
~_organischer Verbmdungen :
VDI 2457, Bl 1- E(09I96)

Gaschromatographische Bestmmung
organischer Verbindungen mit Kapiliar-

sdulen
VDI 3482, Bl. 1 (02/86); 4und 5 (11/84).

. GC/MS-Analyse aus der Gasphase

Messung mittels Prifréhrchen Drager

* Phosgen 0,02/a

Bayerisches Landesarnt fir Umweltschutz (LAU) / MULLER-BBM

=S immiiset3RNI5BE8 karresnARRAR 5 dor1'13 04 89




Seite 45

Polychiorierte Dibenzodioxine und -furane (PCDD/PCDF) geméaR 17. BImSchV,
Polyzykiische aromatische Kohlenwasserstofie (PAH)

Poiychiorierte Biphenyfe {(PCB)

- Chlorphenole (Mono- bis Penta-) | :
Chlorbenzole (Tri- bis Hexa-): Kondensattons— und Absorpt:onsverfahren mit

Parﬂkeifﬁrmige Emissionen:

gekiihitem Absaugrohr,
VDI-Richtlinie 3499, Bl. 3 (12/96)

. Analyse mittels HR- bzw. LR-GC/MS

VDI 2066 Bl. 1 (Ausgabe 10/75): Staubmessungen in
strémenden Gasen; gravimelrische Bestlmmung der
Staubbeladung; Ubersichi

- VDI 2066 Bl. 2 {08/93):Manuelle Staubmessung in

strdmenden Gasen: gravimetrische Bestimmung der
Staubbeladung; Filterkopfgerate (Rohgas)

VDI 2066 Bl. 7 (08/93):Manuelle Staubmessung in
strémenden Gasen; gravimetrische Bestimmung
geringer Staubgehalte; Planfiiterkopfgeréte (Reingas)

Toxische Staubinhaltsstoffe Antimon (Sbh), Arsen (As), Blei (Pb), Cadmium (Cd),
Chrom (Cr), Cobait (Co), Kupfer (Cu), Mangan-(Mn), Nickel (Ni); Thatllum (TI) Va-

nadium (V}, Zinn (Sn), Zink (Zn):

VD! 3868 Bl. 1 '(1 2/94) Messen der Gesamtemission
von Metallen, Halbmetallen und ihren Verb_indungen;
Manuelle Messung in strémenden, emittierten Gasen;

. 'Probenahmesystem fUr partikelgebundene und

filtergangige Stoffe

. VDI 2268 BI. 1 - 4: Analytik mittels Atomabsorptions-

spektrometer (AAS)
VDI 3868 BI. 1 (Vorentwurf): Messen der Emlss:onen _

‘von Quecksilber

DIN 38406 E12!2 Bestimmung von Quecksiiber
mittels Atomabsorptionsspekirometrie

'Dle Verfahren der Feststoﬁanalysen sind in den Ergebnlstabelten mit aufgefihrt.

g Beterhgung we:terer Institute

Okometr:c Bayrsuth (Anaiytlk PCDDIF PCB PAH, Chlorphenole und -benzole, -

HCH)

Orga Lab GmbH, Zimdorf (Analytik Materialproben, Hg, Zr_t)

Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz (LU} / MULLER-BBM
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