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1 Einleitung 

Stand der Technik: 

Holzkohle wird zum gegenwärtigen Zeitpunkt nach zwei Verfahren hergestellt, dem 
Meilervetfahren, daß weltweit die größte Verbreitung findet, und dem 
Retortenverfahren, das in unterschiedlichen Variationen angewandt wird. 

Im Meilerverfahren gelangen die Pyrolysegase ungehindert an die Atmosphäre, wobei 
eine Teilverbrennung der Charge für die zur Verkohlung notwendige Energie sorgt. 
Im Retortenverfahren werden kondensierbare Kohlenstoffverbindungen aus dem 
Pyrolysegas gewonnen und vermarktet. Die restlichen Gase werden je nach Verfahren 
entweder teilweise wieder aufgeheizt und zur direkten Beheizung der Retorte genutzt 
(Reichert-Verfahren) oder nach der Verbrennung als Heizgas indirekt (Badger­
Stafford-Verfahren) oder direkt (SIFIC-Verfahren) verwandt. 

Allen Retortenverfahren ist die Zuhilfenahme einer Stützfeuerung zur Verbrennung der 
restlichen, nicht kondensierbaren Pyrolysegase, der Bedarf an zusätzlicher elektrischer 
Energie zum Betrieb der Anlage sowie der Anfall von verunreinigten wässrigen 
Kondensaten als Abwasser gemein. 

Aufgrund der Tatsache, daß sich wichtige aus dem Pyrolysegas gewinnbare Stoffe (z. 
B. Methanol, Essigsäure, Azeton) preiswerter aus Erdöl herstellen lassen, hat die 
Bedeutung dieser Verfahren zur Gewinnung dieser Stoffe als Nebenprodukt der 
Verkohlung von Holz stark abgenommen, so daß die Holzkohleherstellung der 
eigentliche Betriebszweck ist. 

Die Aktivkohleherstellung aus Steinkohle unter Zuhilfenahme chemischer 
Oxidationsmittel ist auf Grund der unterschiedlichen Verfahrensschritte (Mahlung, 
Pyrolyse etc.) sehr aufwendig und kostenintensiv. 

In bestimmten Bereichen wird Aktivkohle mit geringen chemischen Verunreinigungen 
verlangt, die in gewissen Umfang aus Holzkohle hergestellt wird. Dazu sind in der 
Regel auch mehrere aufwendige Verfahrensschritte notwendig. 

Bei ständig wachsendem Bedarf an Holz- und Aktivkohle ist die Wirtschaftlichkeit und 
Notwendigkeit neuer, umweltverträglicher Verfahren gegeben. 

Wirtschaftlichkeit: 

Holzkohle 

Der Jahresverbrauch an Holzkohle in der Bundesrepublik Deutschland liegt mit ca. 
110.000 Tonnen um das Vierfache höher als die im Inland hergestellte Menge. 
Im Jahre 1995 wurden 85.000 Tonnen aus 37 Ländern importiert, wobei 28.000 
Tonnen aus Europa, die verbleibenden 57.000 Tonnen aus Übersee bezogen wurden. 
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Die Hauptlieferländer sind: 

Polen 15.000 t 
Südafrika 16.000 t 
Frankreich 12.000 t 
Indonesien 11.000 t 
Argentinien 10.000 t 

Insgesamt verfügt der Markt nicht über genügend Holzkohle, die der DIN-Norm 
entspricht. Vor allem Holzkohle aus Billigländern wie z. B. Südafrika oder Polen 
haben große Probleme die geforderten Parameter betreffs fixem Kohlenstoff, 
Aschegehalt, Wassergehalt und Körnung einzuhalten. 

Das Preisniveau ist sehr unterschiedlich. Es reicht von 650 DM (schlechte Qualität) bis 
1.800 DM (Spitzenqualtität vom Marktführer Chemviron). Spitzenqualität ist im 
Meilerverfahren nicht kontinuierlich zu erreichen, dazu bedarf es eines 
Retortenverfahrens mit regelbaren Parametern. 

Aktivkohle 

Der Bedarf an Aktivkohle ist in den vergangenen Jahren kontinuierlich gestiegen. So 
lag der Verbrauch 1980 noch bei rund 18.000 Tonnen und steigerte sich bis 1995 auf 
über 50.000 Tonnen. 

Die Preise klaffen hier extrem auseinander. Zum einen hängt das vom 
Verwendungszweck und zum anderen auch von der Produktqualität ab. 
Die Preise reichen von 2.000 DMje Tonne bis 25.000 DMje Tonne fiir spezielle 
Aktivkohle. 
In den letzten Jahren ist der Aktivkohlemarkt teilweise durch Anbieter überfüllt 
gewesen. Dadurch kam es in den oberen und mittleren Preisklassen zu einem 
Preisverfall. 

Die Aktivkohle, die in der UHA-Anlage produziert werden kann, läßt sich gegenüber 
der Holzkohle, die eine hohe Qualität aufweißt, nur im unteren Preissegment 
einordnen. Aus diesem Grund bleiben für die Vermarktung nur begrenzte 
Anwendungsgebiete offen. 

Die UHA-Produkte werden im Bereich Wasserreinigung positioniert. Dazu müssen 
allerding Möglichkeiten zum Recycling angeboten werden. Dieses kann jedoch nur 
zusammen mit einem Kooperationspartner geschehen, wobei konkrete Ergebnisse über 
laufende Verhandlungen zur Zeit nicht genannt werden können. 
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Ökologie: 

Bei Holzkohleimporten stellt sich sofort die Frage, aus welchem Material und unter 
welchen Bedingungen die Holzkohle hergestellt wurde. 
In der Regel wird in allen oben angeführten Ländern nach dem traditionellen 
Meilerverfahren gearbeitet, das auch bis 1993 am Standort Neuehütte eingesetzt 
wurde. 

Bei Anwendung dieses Verfahrens werden die freigesetzten Pyrolysegase ungehindert 
an die Atmosphäre abgegeben. 
Des weiteren ist die Verbrennung eines Teiles der Charge notwendig, um die zur 
Verkohlung des restlichen Besatzes notwendige Energie zu erhalten, das heißt, die 
Ausbeute ist schlechter als es bei indirekter Beheizung möglich ist. 

Weiterhin ist davon auszugehen, daß in den oben aufgeführten Ländern das zur 
Verkohlung benötigte Holz nicht aus einer nachhaltigen Forstwirtschaft stammt, 
sondern speziell dafür eingeschlagen wird. 

Dazu ist anzumerken, daß in den meisten dieser Länder Holzkohle als 
Primärenergieträger noch eine sehr große Rolle spielt und durch Exporte eine 
Verzerrung des regionalen Marktes zu Ungunsten der einheimischen Bevölkerung 
auftritt. 

Unter Berücksichtigung der bei weiter zunehmender Abholzung großer Waldgebiete 
global auftretender Probleme (Treibhauseffekt, Versteppung etc.) ist die 
Notwendigkeit neuer Konzepte zur Herstellung von Holzkohle bei regionaler 
Versorgung aus einer nachhaltig betriebenen Waldwirtschaft einleuchtend. 

Die Versorgung der UHA-Anlage aus den Wäldern der Region ist nachhaltig 
sichergestellt. Das zum Einsatz kommende Holz stammt aus der ordnungsgemäßen 
Bewirtschaftung der betreffenden Wälder auf Gnmdlage der gültigen Gesetzgebung. 
In einem Radius von ca. 80 km wird dem Betrieb aus den nachfolgend aufgeführten 
Forstämter das Einsatzmaterial zugeführt (vgl. Anlage 1). 

Forstämter	 Eberswalde 
TempIin 
FÜTstenberg 
Groß Schönebeck 
Müncheberg 

Die industriell nutzbaren Sortimente beginnen bei einem Durchmesser von 10 cm und 
einer Länge größer als 3 Meter. Längen unter 3 Meter werden nur ungern, d. h. zu 
erheblich niedrigeren Preisen, seitens der holzverarbeitenden Industrie 
(Zellstoffindustrie, Spanplattenherstellung) abgenommen. 
Mit einem Anteil von 15 % am gesamten Sortiment steht ein erhebliches Potential zur 
Nutzung zur Verfügung, für das es ansonsten keine weiter Verwertungsmöglichkeit 
gibt. 
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Anteile der bei Durchforstung anfallenden Sortimente: 

Stammholz 50 % 
Industrieholz > 3 m 15 % 
Paletten- u. Parkettholz 20 % 
Industrieholz < 3 m 15 % 

Die Abnahme dieses Sortimentes hat unterschiedliche ökologische und ökonomische
 
Vorteile, die nachfolgend aufgezeigt werden:
 

ökonomischer Nutzen:
 

- Bei einzügiger Aufarbeitung eines Baumes wird der dazu notwendige Presonaleinsatz
 
erheblich wirtschaftlicher.
 
- Es wird ein Sortiment verwertet, das sonst nicht vennarktet werden kann und
 
liegenbleibt.
 

ökologischer Nutzen:
 

- Dadurch, daß das anfallende Holzvolumen nahezu komplett aus dem Wald entfernt
 
wird, wird die weitere Bewirtschaftung des Waldes erleichtert. Nachfolgende
 
EinscWäge können ohne Behinderungen durch liegengebliebenes Holz durchgefiihrt
 
und Folgeschädigungen durch umständlicheres Rücken vennieden werden.
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2 Zielsetzung des Projektes 

Mit einem mittelständischem Betrieb, der Fa. Wegner & Co, Berlin, als Realisierer 
wurde eine kostengünstige Lösung zur kontinuierlichen Herstellung von Holzkohle 
und Aktivkohle aus Holzkohle gefunden und realisiert. 

Wissenschaftlich unterstützt wurde dieses Vorhaben durch die Beteiligung der 
Universität Gesamthochschule Kassel, in Person Herr Univ.-Prof. Dr.-Ing. W. Klose, 
der Universität Hamburg, in Person Herr Dr. 1. Welling, sowie durch Herrn Prof. Dr.­
Ing. M. Born, TU Bergakademie Freiberg. 

Es wurden folgende Ziele verfolgt: 

- Versorgung der Produktionsstätte aus den regional anfallenden 
Durchforstungsrückständen 

Der Produktionsbetrieb wurde innerhalb der Grenzen des Biosphärenreservates 
Schorfheide Chorin auf dem Gelände einer ursprünglichen Köhlerei nach dem 
Meilerverfahren errichtet. Damit soll gezeigt werden, daß Belange des Umwelt- und 
Naturschutzes mit denen der gewerblichen Wirtschaft vereinbar sind. Es werden 
ausschließlich Hölzer aus der Durchforstung der umliegenden Region eingesetzt und 
die Anlage sollte an der Stelle errichtet werden, wo das Material auch anfallt. 

- Verbrennung und damit emissionsanne Beseitigung aller entstehenden 
Entgasungsprodukte 

In der gewählten Variante wurde gezielt auf die Nutzung kondensierbarer 
Kohlenstoffverbindungen verzichtet und damit eine Heizwertsteigenmg des 
Pyrolysegases erzielt, die die Verbrennung ohne Stützfeuerung ermöglicht. 
Bei dem zur Verbrennung notwendigen hohen Luftüberschuß und der langen 
Verweilzeit der Verbrennungsgase in der Brennkammer werden alle Bestandteile 
des Pyrolysegases sicher verbrannt und Emissionen unterbunden. 
Im Vorfeld wurde anband einer Studie die zuerwartende Reduzierung der 
Emissionen ennittelt (vgl. Anlage 2). 
Daraus ergibt ein Vergleich der Verfahren folgende Werte: 

Vergleich der Verfahren (Standort Neuehütte): 

Meilerverfahren UHA-Verfahren 
Jahresproduktionsmenge: 500 t/a 5000 t/a 
Jahreseinsatzmenge: 2500 t/a 24000 t/a 

Emissionen:
 
unverbrannte Pyrolysegase 2000 t/a
 
Schadstofffracht
 
gemäß Genehmigung 45 t/a
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- kontinuierliche Anlage zur Erzeugung von HolzkoWe-/AktivkoWe bei indirekter 
Beheizung des Reaktors durch die entstehenden heißen Rauchgase 

Die bei der Verbrennung der Pyrolysegase anfallenden heißen Rauchgase werden 
zur indirekten Beheizung der Reaktionsrohre genutzt, wobei die für den jeweiligen 
Betriebspunkt notwendigen Temperaturen mittels Wänneübertrager geregelt 
werden. Der Prozeß läuft kontinuier1ic~ was bislang :fiir keines der bekannten 
indirekt beheizten Verfahren gilt. 

- Kombination der zur Erzeugung von Aktivkohle aus Holzkohle notwendigen 
Verfahrensschritte Pyrolyse und Vergasung mit Wasserdampf in einem Prozeß 

Bislang ist noch kein technischer Prozeß bekannt, der heide Verfahrensschritte 
Pyrolyse und Vergasung in einem Reaktor gleichzeitig realisiert. Dies beginnt zur 
Zeit unter dem Stichwort ,,Nutzung nachwachsender Rohstoffe" weltweit 
Gegenstand der Forschung zu werden. 

- energetische Nutzung der heißen Rauchgase aus der Pyrolysegasverbrennung mittels 
Darnpfkraftprozeß 

Die zur Regelung der Prozeßtemperaturen notwendigen Wärmeübertrager stellen 
Niederdruckdampffür den Betrieb einer Turbine inklusive Generator zur 
Verfügung. Damit wird der Eigenbedarf der Gesarntanlage an Elektroenergie 
gedeckt. 
Als weiters Ziel ist es vorstellbar, bei Verzicht auf die Holzkohleherstellung und 
vollständiger Vergasung des Einsatzgutes das Hauptaugenmerk auf die Verstromung 
der Energie zu legen. 

- Aufbau einer mittelgroßen, kompakten Anlage 

Die Anlage wird aus der Region mit dem Einsatzmaterial versorgt und das 
notwendigen Investitionsvolumen liegt im unteren Bereich « 20 Mio. DM). 
Damit ist auch die Vennarktung des Anlagenkonzeptes problemlos möglich. 
Als Interessenten sollen Vertreter der holzverarbeitenden Industrie oder Kommunen 
gewonnen werden, die eine Alternative zur Verbrennung von unbehandelten 
Holzabfallen oder eine Nutzungsmäglichkeit regional anfallende nachwachsende 
Rohstoffe suchen. 

Aus den aufgefiihrten Aspekten ergeben sich folgende Vorteile und besondere 
Leistungsmerkmale: 

- Es wird ein hoher Anteil von nicht nutzholztauglichem und anderem schwer oder 
nicht absetzbarem Holz verwandt. Damit wird ein Beitrag zur Waldpflege und zur 
Stabilität und Qualität der Wälder geleistet. 

- Verringerung der Emissionen und Nutzung des Energieinhaltes des Holz bei 
gleichzeitiger Herstellung eines hochwertigen Produktes. 
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- Klärung noch offener fachlicher Fragen im Rahmen der Versuchsanlage zur 
Verkohlung organischer Einsatzgüter und damit Weiterentwicklung des technische 
Standes. 

- Anstrebung günstiger ökonomischer Ergebnisse durch rationelle Gestaltung der 
gesamten Verfahrenskette 

- Da aufgrund der indirekten Beheizung auf die Verbrennung eines Teiles der Charge 
verzichtet werden kann, ergibt sich eine höhere Ausbeute an Holzkohle und damit 
eine bessere Nutzung des Rohstoffes Holz gegenüber dem Meilerverfahren. 

- Die Verbrennung aller Bestandteile des Pyrolysegases hat mehrere Vorteile 
gegenüber den bekannten Retortenverfahren: 

- Es entstehen keinerlei mit Kohlenstoffverbindungen belastete Abwässer. 

- Es entfallen sowohl verfahrenstechnischer Aufwand als auch Logistik zur
 
Gewinnung und Vermarktung der kondensierbaren Bestandteile des
 
Pyrolysegases.
 

Die Emissionen, die auf dem Gaspfad die Anlage verlassen, sind mit denen emer 
normalen Gasverbrennung vergleichbar. 

- Die energetische Nutzung der Verbrennungsgase zur Stromerzeugung sowie 
die Möglichkeit, auf eine Stützfeuerung verzichten zu können, erhöht die 
Wirtschaftlichkeit der Anlage erheblich. 

- Das Anlagenkonzept wurde von Anbeginn unter dem Aspekt der 
energieneutralen Betriebsweise erstellt. Es beinhaltet darüber hinaus die Option 
bei Verbesserung des energetischen Gesamtwirkungsgrades der Anlage einen 
Beitrag zur Stomerzeugung über den Eigenbedarf hinaus zu leisten. 

- Es ist die erste Anlage im großtechnischen Stil, die beide Verfahrensschritte, 
Pyrolyse und Vergasung, in einem Reaktor kombiniert. 

- Die Anlage läuft von der Aufgabe des Holzes bis zur Verpackung und Palettierung 
des Produktes vollautomatisch. 
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3 Kunbeschreibung des Verfahrens und der Anlage 

Die Anlage unterteilt sich in drei Betriebseinheiten: 

- die Holzaufbereitung 
- den Reaktor Wld 
- die Verpackung incl. Silos. 

Im Bereich der Holzaufbereitung wird das unbehandelte Stammholz auf die für den 
Prozeß notwendige Stückigkeit zerkleinert. Anfallende Rinde und Holzkleinteile 
werden über mit Siebböden versehene Vibrationsrinnen vom Hauptmaterialstrom 
getrennt und in einem extra Behälter gesammelt. Aus einem Pendelbodentrockner~als 
Puffer, wird das stückige Holz über Förderbänder dem Reaktorkopf zugeführt. 

Am Reaktorkopf wird das stückige Holz über eine Schleuse und ein Verteilersystem 
kontinuierlich den einzelnen Reaktionsröhren zugeführt, die, in einer 
Keramikschürtung stehend, den eigentlichen Reaktor bilden. 

Am Ende der Reaktionsröhren wird das verkohlte Material, die Holz- bzw. Aktivkohle, 
ebenfalls kontinuierlich über ein Kühl- und Austragssystem abgezogen lUld über eine 
Siebstrecke der Bunker- und Verpackungsanlage zugeführt. 

In den Reaktionsröhren findet durch Entgasen die eigentliche Wandlung des Holzes zu 
Holzkohle statt. Am Eintritt und im oberen Bereich der Reaktionsröhren erfolgt zuerst 
die Trocknung des Holzes. Nach dem Trocknen schließt sich in einem 
Temperaturbereich von 200 oe bis 600 oe die Entgasung, das Freiwerden von 
Kohlenstoffverbindungen, an. Am Ende der Reaktionsröhren nach der beheizten Zone 
erfolgt die Kühlung mittels einer Kühlzone Wld dem ebenfalls gekühlten 
Austragssystem. 
Damit wird erreicht, daß das Produkt beim Verlassen des Austragssystems von der 
prozeßbedingten Temperatur nahezu aufUmgebungstemperatur abkühlt und über die 
Siebstrecke den Silos zugeführt werden kann. 

Das freiwerdende Pyrolysegas besteht sowohl aus kondensierbaren als auch aus nicht 
kondensierbaren Kohlenstoffverbindungen (Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und 
anderen Gasen), die in Summe im dampfförmigen Zustand ein brennbares Gasgemisch 
mit einem mittlerem Heizwert von ca. 6 MJlkg ergeben und verbrannt werden kann. 

Durch entsprechende Leitungsführung wird das Pyrolysegas auf einer Temperatur 
gehalten, die das Auskondensieren von Kohlenstoffenverbindungen verhindert, Wld 
dampfförmig der Brennkammer zugefiihrt. 
In der Brennkammer wird dieses Pyrolysegas zweistufig verbrannt und die heißen 
Rauchgase dazu genutzt, die Reaktionsröhren indirekt zu beheizen. Die zur 
Prozeßführung notwendigen Temperaturen werden über mehrere Wärmeübertrager, die 
zur Dampferzeugung dienen, geregelt. 
Der dabei anfallende Dampf wird über eine Turbine entspannt, die einen Generator mit 
einer elektrischen Leistung von maximal 450 kVA zur Eigenstromversorgung antreibt. 
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Das Anfahren des Prozesses erfolgt mittels Ölbrenner, die die Gesamtanlage auf das 
notwendige Temperaturniveau aufheizen. Nach Einsetzen einer kontinuierlichen 
Pyrolysegaserzeugung und -verbrennung trägt sich der Prozeß ohne Stützfeuerung 
selbst, wobei durch die zweistufige Verbrennung der Pyrolysegase bei Luftüberschuß 
schädliche Emissionen verhindert werden. 

Neben der Holzkohleherstellung in dem dafür konzipierten Betriebspunkt soll in einem 
zweiten, vom Prinzip gleichartig gestalteten Betriebspunkt durch Zugabe von 
WasserdampfAktivkohle hergestellt werden. Bei ausreichend hoher Temperatur (ca. 
900 Oe) bewirkt das Einblasen von Wasserdampf eine Vergasung des vorliegenden 
Kohlenstoffs und damit verbunden eine Veränderung der Porenstruktur des Materials. 
Resultat ist eine Erhöhung der spezifischen inneren Oberfläche Wld somit eine 
Verbesserung der Adsorptionseigenschaften. 

Der grundsätzliche Ablauf des Verfahrens bleibt erhalten. Im Gegensatz zur 
Herstellung von Holzkohle wird als Einsatzgut unbehandeltes Abfallschnittholz mit 
geringeren Abmessungen verwandt. 

Die bei der Vergasungsreaktion zusätzlich zum Pyrolysegas freiwerdenden Gase 
Kohlenmonoxid und Wasserstoff bewirken eine Heizwertsteigerung des in der 
Brennkammer zu verbrennenden Gasgemisches, die es erlaubt, den zweiten 
Betriebspunkt auf höherem Temperaturniveau einzustellen. 

Die Anlage ist für die HerstelllUlg von 5000 t Holzkohle bzw. 2500 t Aktivkohle pro 
Jahr ausgelegt. 

Anlage 3: Prinzipskizze der Anlage 
Anlagenschema Holzeintrag 
Anlagenschema Pyrolysegasfuhrung 
Anlagenschema Austrag 
Anlagenschema SieblUlg / Verpackung 
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4 Technischer Stand 

Die während des Betriebes der Anlage gesanunelten Erfahrungen zeigen, daß das 
verfahrenstechnische Grundkonzept der UHA zur Herstellung von Holzkohle im 
kontinuierlichen Verfahren mit restloser Verbrennung der Pyrolysegase richtig und 
funktionsfähig ist. 

Allerdings sind im gesamten Bereich der Anlage immer wieder Probleme aufgetreten, 
die auf mangelhafte Konstruktion, falsche Werkstoffauswahl sowie grundlegend 
falsche Auslegung seitens des Realisierers zuriickzufiihren sind. 

Erschwert wurde die Situation durch den Konkurs der Fa. Wegner & Co. im Sommer 
1994, der es unmöglich werden ließ, Gewährleistungsansprüche und Nachbesserungen 
geltend zu machen. 

Viele der aufgetretenen Schwierigkeiten konnten erst bei Betrieb der Anlage 
festgestellt und geändert werden. Dies führte zu erheblichen zeitlichen Verzögerungen 
für den Betrieb der Anlage sowie der wissenschaftlichen Untennauerung der im 
Vorfeld zur Auslegung der Anlage getroffenen Annahmen und Überlegungen. 

Der ursprünglich geplante Betriebspunkt 2, die Herstellung von Aktivkohle im 
gleichen Reaktor, konnte bislang nicht realisiert werden und muß zeitlich verschoben 
werden. 

Nachfolgend wird, untergliedert in die einzelnen Betriebsbereiche, auf die wichtigsten 
noch vorhandenen Probleme eingegangen. 

Betriebseinheit 1 - Holzautbereitung ­

Das zur Herstellung von Holzkohle verwendete Material wird als Stammholz 
angeliefert. Es wird im Verlaufe der Förderung von der Holzaufgabe zum 
Pendelbodentrockner durch Scheren zerkleinert. Auf den Transportwegen zum 
Pendelbodentrockner bzw. aus dem Pendelbodentrockner zur Schleuse wird die Rinde 
und angefallene Kleinteile abgesiebt und in einen eigenen Vorratsbehälter verbracht. 

Aufgrund der bislang vorliegenden Betriebserfahrung bestehen noch folgende Mängel: 

- Die Stammlänge von einem Meter hat sich nicht bewährt, es kommt regelmäßig zu 
Verkeilungen und der Belade- und Entladevorgang ist sehr zeitintensiv. Eine 
Stammlänge von zwei Meter ist vorzuziehen. 

- Der Zwischenpuffer (Pendelbodentrockner) muß größer dimensioniert sein, um bei 
Ausfallen der vorgeschalteten Zerkleinerung und im Verlaufe der Nachtschicht die 
Produktion absichern zu können. 

- Der dreischichtige Betrieb führt bei dem Pendelbodentrockner und den 
Scherautomaten zu erheblichen Verschleißerscheinungen. Im Zusammenhang mit 
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dem hohen abzusiebenden Feinanteil ist es sicherlich sinnvoll, über ein alternatives 
Zerkleinerungsprinzip (evtl. Sägen) nachzudenken. 

- Die Handhabung des stückigen Holzes bei dem relativ großen Höhenunterschied 
von ca. 15 m bis zum Reaktorkopf, sowie die diskontinuierliche Beschickung der 
Schleuse führte zu fördertechnischen Problemen und zu einem erheblichen 
Verschleiß der Transportbänder. 
Bei weiteren Anlagen ist auf geringere Höhendifferenzen zu achten und eventuell 
auf alternative Förderprinzipien auszuweichen. 

- Im Bereich der gesamten Holzaufbereitung ist die Kapselung und Entstaubung der 
Fördereinrichtungen notwendig, um den Staubanfall in der Anlage zu reduzieren. 

- Eine Verändenmg des Holzkleinteile- und -rindenaustrages sowie der Speicherung 
des anfallenden Materials ist notwendig. Mit einem Anteil von mehr als 10 % des 
Einsatzgutes geht ein zu hoher Anteil für die Herstellung von Holzkohle verloren. 

Betriebseinheit 2 - Reaktor ­

Das stückige Holz gelangt über eine Schleuse und einen Verteiler in die einzelnen 
Reaktionsrohre. Es wandert von oben nach unten durch die Rohre und beginnt mit 
zunehmender Temperatur zu entgasen. Das freiwerdende Pyrolysegas wird über den 
Gassammelraum, den Pyrolysegaskanal zum Ringkanal am Kopf der Brennkammer 
geleitet. 

Zur Verbrennung des Pyrolysegases wird Luft zugefuhrt und das entstehende heiße 
Rauchgas mittels WänDeübertrager auf die prozeßrelvanten Temperaturen abgekühlt. 
Die entstandene Holzkohle wird nach Verlassen des beheizten Teiles des Reaktors in 
einer Kühlzone und den angeschlossenen Austragsschnecken auf Raumtemperatur 
abgekühlt. 

Schleuse, Verteilerraum, Füllstandmessung der Reaktionsrohre: 

Der Bereich der Schleuse, des Verteilers und der Füllstandsüberwachung ist für den 
Dauerbetrieb automatisch funktionsfamg, bleibt allerdings in der Grundkonstrul'tion 
verbesserungswilidig. 

Die Füllstandsüberwachung der einzelnen Reaktionsröhren erfolgt mechanisch. Es ist 
zu prüfen, ob es alternativ betriebssichere Meßmethoden gibt. 

Pyrolysegasfdhrung bis zur Brennkammer: 

Bei maximalem Pyrolysegasanfall ist entgegen der ursprünglichen Auslegung das 
Ausscheiden von Kondensat im Gassammelraum und dem nachfolgenden Kanal nicht 
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zu verhindern. Durch konstruktive Maßnahmen kann dafur gesorgt werden, daß das 
Kondensat in Richtung Brennkammer läuft und fÜckstandsfrei verbrannt wird. 

Im Zusammenhang mit dem höherem Heizwert des Pyrolysegases zeichnet sich ab, daß 
die Pyrolysegasführung bis zur Brennkammer weiter optimiert werden muß und die 
Ermittlung der Pyrolysegaszusammensetzung Gegenstand weiterer Untersuchungen 
sein wird. 
Nur bei näheren Kenntnissen über die Gaszusamrnensetzung lassen sich weitergehende 
Entwicklungen bezüglich der Verbrennung und der Pyrolysegasführung zur 
Brennkammer vorantreiben. 

Der Komplex Pyrolysegasführung und -verbrennung wurde seitens des TÜV Berlin­
Brandenburg abgenommen. 

Produktkühlung: 

Die konzipierte Kühlung erfüllt gemäß Auslegung ihren Zweck. Allerdings ist 
aufgrund der mangelhaften Durchmischung des Produktes und der schlechten 
Wänneleitung der Holzkohle der Austrag von Glutnester nicht völlig auszuschließen. 

Die bislang realisierten Maßnahmen mittels weiterer gekühlter Fördereinheiten in 
Verbindung mit einer erheblich empfindlicheren Meßtechnik zur Gluterkennung 
brachten wesentliche Verbesserungen, durch eine weitere Verdünnung des 
Materialstromes ist eine exakte Gluterkennung und Glutausschleusung gegeben. 

Speisewasser-lDampfkreisIauf 

Zur Rauchgaskühlung kommen in der Anlage drei Wänneübertrager zum Einsatz, die 
auch den zum Betrieb der Turbine notwendigen Dampf zur Verfiigung stellen. 

Im Verlauf der vergangenen Monate wurden bei Betrieb der Anlage wesentliche 
Erlahrungen bezüglich der Regelbarkeit des Speisewasser-/Dampfkreislaufes und der 
Eigenschaften der eingebauten Komponenten, insbesondere der Wänneübertrager, 
gewonnen. Die während des Probebetriebes aufgetretenen Probleme bezüglich 
Werkstoffwahl und der Regelbarkeit der Dampftemperatur sind gelöst. 

Die Dampferzeugungsanlage wurde seitens des Tüv Berlin-Brandenburg 
abgenommen. 

Betriebseinheit 3 - Verpackung ­

Durch Siebversuche, der Lagerung und dem Austrag von Kohle aus den Silos bis hin 
zur Verpackung, wurden in diesem Bereich ebenfalls verdeckte Mängel aufgedeckt. 
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Die zum Transport der Feingutfraktionen vorgesehenen Flachgurtbänder sind dazu 
denkbar ungeeignet. Die kleinstückigen Fraktionen neigen zum Fließen und sind daher 
mit Flachgurtbänder nicht förderbar. 
Ebenfalls treten Probleme bei dem Austrag der grobstückigen Fraktionen aus den Silos 
auf, da die Austrittsöffnungen zu klein sind. 

In diesem Bereich wurde durch provisorische Maßnahmen (direktes Absacken der 
Feinfraktionen aus den Silos mittels einer Bruttoabsackwaage) die Funktion 
sichergestellt, weiter Verbesserungen sind allerdings möglich und langfristig auch 
notwendig. 

Die Etfassung und Verpackung der Staubfraktion aus den Staubfangbehältnissen der 
Entstaubungsanlage kann ebenfalls weiter vereinfacht und automatisiert werden. 
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5 Ergebnisse 

Massenbilanz 

Die Auslegungswerte bezüglich des Ein-/Austragsverhältnisses wurden durch die bei 
Betrieb ennittelten Werte bestätigt (vgl. Anlage 4). 

Bei der Erzeugung von stückigen Holz fallen Rinde lUld Kleinteile im Umfang von ca. 
14 % des Einsatzgutes an. Dieses Material ist als hochwertiges Wirtschaftsgut zu 
betrachten und wird seiner weiteren VeIWendung zugeführt (vgl. Anlage 5). 

Bei einem Wassergehalt von 30 % des Einsatzgutes gilt die nachfolgenden Tabelle. 

Bezeichnung: Massenstrom 
[kg/h] 

Massenstrom 
[kg/d] 

Massenstrom in 
kg pro 1000 kg 

Produkt 
Holz (feucht, Stammholz) 3488,4 83721,6 5814 
Holz (feucht, stücki~) 3000 72000 5000 
Rinde u. Kleinteile 488,4 11721,6 814 

Mit diesem Materialstrom wird der Nennmassenstrom von 600 kg/h Produkt erreicht. 

Neben den angegebenen Stoffen fallen aus der DampferzeuglUlg Abschlamm- und 
Absalzverluste an, sowie aus der Eindickung des offenen SekundärkühIkreislaufes der 
ProduktkühllUlg Abwasser an, daß bedenkenlos in das Abwassersystem eingeleitet 
werden kann. 

Weitere Reststoffe oder Abfalle fallen im Rahmen des UHA-Verfahrens nicht an. 

Energiebilanz: 

Zur überschlägigen EnnittllUlg der Energiebilanz wurden die bei Betrieb der Anlage 
gemessenen Temperaturwerte sowie der Rauchgasvolumenstrom herangezogen. 

Der Dampfmassenstrom wurde rechnersich aus der Energiebilanz ennittelt sowie 
anband der Kondensatmenge überprüft. 

Es stellt sich bei Vollast folgende Situation ein: 

Durch die VerbrennlUlg der Pyrolysegase wird eine thennische Leistung von ca. 4800 
kW erzeugt. Im Verlaufe der Rauchgasführung und der DampferzeuglUlg und 
Rückkühlung werden folgende Wänneströme abgegeben (vgl. Anlage 6): 

Verluste Rauchgasführung 
Abstrahlung Brennkammer, Rauchgasleitungen 
Wärmeübertrager: 6,77% 325 kW 
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Abgasverluste: 7,4% 355kW 

Reaktor 
Verkohlung, Strahlungsverluste: 8,3 % 400kW 

Abwänne Luftkondensator: 66,79 % 3206 kW 

Verluste Dampferzeugung 
Leitungsverluste: 2,38 % 114kW 

Stromerzeugung: 8,33 % 400kW 

Swnme Rauchgas: 100% 4800 kW 

Dampfmassenstrom (16 bar, 350 Oe): 4,5 tJh 

Eigenenergiebedarf: 300kW 

Damit ist sichergestellt, daß der Prozeß den Energiebedarf der Gesamtanlage deckt. 

Produktqualität: 

Als Beurteilungskriterium gilt DIN 51749 Grill-Holzkohle und Grill­

Holzkohlebriketts.
 
Darin werden folgende wesentliche Werte festgeschrieben:
 

Wasseranteil <8%
 
Ascheanteil <4%
 
Anteil an fIxem Kohlenstoff >80%
 

Im Gegensatz zum größten Teil der Importkohle erfüllt die nach dem UHA-Verfahren 
hergestellte Holzkohle ohne Probleme die oben angegebenen Anforderungen gemäß 
DIN 51749. 

Dies wird durch Einflußmäglichkeiten, die die Prozeßführung des UHA-Verfahrens 
zuläßt, ennäglicht. 
Ein weiterer wesentlicher qualitativer Unterschied zur Meilerkohle besteht darin, daß 
das entstehende Pyrolysegas mit Unterdruck aus der KohleschüttW1g im Reaktor 
abgesaugt wird. So wird die in der Schüttung verbleibende Gasmenge erheblich 
reduziert. Die Schüttung eines Holzkohlemeilers oder bei direkter Beheizung mit den 
Prozeßgasen verbleibt immer ein Anteil der Pyrolysegase in der Schüttung und haftet 
bei der Abkühlung an der Oberfläche an. 

Das erzeugte Produkt wurde auch hinsichtlich der Komgrößenverteilung untersucht: 

__,;;.;K;.;;.o;;.,;,m;;;oogr:;..;o;.;.;· Massenstrom Iß...;;"e__L....-_An.....;,,;,,;te..;,;,il__1 
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r%l rkg/hl 
<0,5 1,81 10,86 

0,5 - 1,0 1,55 9,3 
1,0 - 2,0 3,1 18,6 
2,0 - 3 5 4,13 24,78 
3,5 - 7,0 11,89 71,34 
7,0 - 10,0 9,56 57,36 
10,0 - 40,0 33,59 201,54 
40,0 - 80,0 34,37 206,22 

Lärmemissionen: 

Aufgrund von Nachbarschaftsbeschwerden bestand Handlungsbedarf zur Reduzierung
 
der Lännemissionen. Nach Messungen des Landeswnweltamtes Brandenburg wurde
 
ein maximaler Beurteilungspegel von 55, 2 dB(A) emrittelt.
 
Nach Rücksprache mit dem Landesumweltamt Brandenburg und einem Hersteller
 
wurden für die wichtigsten Emissionsquellen (Luftkondensator, Saugzuggebläse,
 
Entstaubungsanlage) Schalldämmmaßnahmen besprochen und realisiert.
 
Damit konnte der Beurteilungspegel auf ca. 42 dB(A) gesenkt werden (vgl. Anlage 7),
 
womit der Grenzwert von 45 dB(A) sicher unterschritten wird.
 

Unter Berücksichtigung der emrittelten Werte ist die Errichtung einer UHA-Anlage in
 
Gewerbegebieten ohne Lännschutzmaßnahmen möglich.
 

Gasanalytik: 

Die Gasanalytik unterteilt sich in drei Bereiche, die Pyrolysegasmessung vor der 
Brennkammer, die Rauchgasmessung nach dem ersten Wänneübertrager vor Eintritt 
des Rauchgases in den Reaktor sowie der Emissionsmessung vor Kamin. 

Seitens der Gasanalyse bestehen folgende Probleme: 

Emissionsmessung: 

Die Emissionsmessung wurde ohne vorherige Abstimmung mit den zuständigen 
Überwachungsbehörden konzipiert und realisiert. Im Verlaufe der Überprüfung und 
Kalibrierung der Anlage durch eine zugelassene Meßstelle wurde festgestellt, daß das 
eingesetzte Staubmessgerät den Anforderungen einer ordnungsgemäßen Messung zur 
Überwachung des Grenzwertes nicht genügt. In diesem Bereich ist nachzubessern. 

Desweiteren sind Undichtheiten zwischen dem Gassammelraum und der Trockenzone 
aufgetrete~ die zur Verfälschung der seitens der Verbrennung der Pyrolysegase 
erreichten Werte führen. Daher konnte bislang lediglich die Funktionsprüfung und die 
Kalibrierung der Meßgeräte durchgefiihrt werden. Auf die überprüfende Messung der 
erreichten Emissionswerte mußte bislang verzichtet werden. 
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Als Anlage liegt ein Meßprotokoll der überprüften Meßeinrichtung sowie eine 
Stellungnahme der beauftragten zugelassenen Meßstelle bei (vgl. Anlage 8). 

Pyrolysegasanalyse: 

Die Pyrolysegasmessung war nur kurzzeitig in Betrieb, bis anfallendes Kondensat die 
Meßgasleitung verstopfte. Für eine betriebssichere Messung ist das Abscheiden des 
Kondensates notwendig, bevor das Gas zu den Analysatoren geführt wird. Dies wurde 
bei der Konzipierung nicht berücksichtigt. 
Es wurde eine Versuchapparatur gebaut, die noch im Einsatz zu prüfen ist. 
Über die Pyrolysegaszusammensetzung können daher keine näheren Angaben gemacht 
werden. 
Der Ennittlung der Komponenten des Pyrolysegases muß in Zukunft verstärkte 
Aufmerksamkeit zugewandt werden, da nur darüber eine zuverlässige Aussage zum 
Heizwert dieses Gases und zur Verbrennungsfuhrung getroffen werden kann. 

Rauchgasanalyse vor Reaktor: 

Als einzige funktionsfähige Messung steht zur Zeit die Rauchgasanalyse vor 
Reaktoreintritt zur Verfugung. Da dem Rauchgasstrom nach der Brennkammer nicht 
zugefügt wird, kann an dieser Stelle eine Vergleichsmessung zur Überprüfung der 
Emissionswerte durchgeführt werden (vgl. Anlage 8). 
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6 Zusammenfassung 

Der Betrieb der Anlage hat gezeigt, daß sowohl die indirekte Beheizung der
 
Reaktionsrohre zur Herstellung von Holzkohle als auch die indirekte Abkühlung der
 
entstandenen Holzkohle im kontinuierlichen Verfahren betriebssicher funktioniert.
 

Die bei der Verbrennung der Pyrolysegase freiwerdende Energiemenge ist größer als
 
ursprünglich erwarten.
 
Neben der Prozeßführung wird auch der Eigenenergiebedarf der Gesamtanlage
 
gedeckt. Darüber hinaus kann ein Anteil des erzeugten Stromes an das öffentliche Netz
 
abgegeben werden.
 

Die Bereiche Holzaufbereitung und Verpackung funktionieren weitestgehend
 
automatisch und zufriedenstellend. Es stehen noch Verbesserungen bezüglich der
 
Fördertechnik und der Ausschleusung der noch auftretenden Glut aus, die allerdings
 
technisch kein Problem darstellen.
 

Die bei Betrieb ennittelten Messungen bestätigten die zur Auslegung zu Grunde
 
gelegte Massenbilanz. Es wird der Nennmassenstrom von 600 kg/h Holzkohle ohne
 
Probleme erreicht.
 
Aufgrund der technischen Ausführung bestehen noch Reserven bezüglich des
 
Durchsatzes in Abhängigkeit der dann anfallenden Energiemenge und der notwendigen
 
Verweilzeit zur optimalen Verkohlung des Holzes.
 

Seitens der Energiebilanz konnte festgestellt werden, daß der Energieinhalt des
 
Pyrolysegases um ca. 20 % höher liegt als ursptünglich erwartet. Die Ursachen dafur
 
zu ergründen ist Ziel weiterer Untersuchungen.
 

Im Bereich der Dampferzeugung traten erhebliche Mängel auf, die zu Schäden mit
 
enonnen Kosten gefiihrt haben. Verursacht wurden diese Schäden durch fehlende
 
Fachkenntnis und unzureichende technische Ausführung.
 
Durch ein professionelle Projektierung wurden die hier aufgetretenen Probleme gelöst.
 

Die Umsetzung der Ergebnisse vom Maßstab kleintechnischer Versuche in den
 
großtechnischen Maßstab der UHA-Anlage ist der Firma Wegner & Co., Berlin,
 
verfahrens- und ingenieurtechnisch nicht im erforderlichen Umfang gelungen.
 

Die aufgrund des Konkurses der Enichterfirma Wegner & Co. unterlassenen Arbeiten
 
wurden im wesentlichen durch die EHK abgearbeitet, so daß die Anlage erstmals in
 
Betrieb gehen konnte. Während des Betriebes der Anlage stellten sich allerding immer
 
wieder versteckte Mängel heraus, die nur mit erheblichem Aufwand beseitigt werden
 
konnten.
 

Die wirtschaftliche Absicherung des Unternehmens durch HolzkoWeproduktion steht
 
im Vordergrund, daher wurde aus Kostengründen auf die Realisierung des zweiten
 
Betriebspunktes, der Herstellung von AktivkoWe verzichtet.
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Die Versorgung der Anlage zur Herstellung von 5000 t HolzkoWe pro Jahr ist bei 
nachhaltiger Durchforstung aus einem Einzugsgebiet mit einem Radius von 80 km 
sichergestellt. 

Mit der Errichtung der UHA-Anlage wurde bei Verzehnfachung der 
Jahresproduktionmenge gegenüber der vorher bestehenden Köhlerei eine 
Umweltentlastung durch Verbrennung der Pyrolysegase auf 2,25 % des 
Ausgangswertes erreicht. 
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Laubholzaufkommen für Holzkohleerzeugung 
Studie ÖBBB 
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Dkolögisches Beschäftigungs- und 
Bildungswerk Brandenburg e. y.
Projekt: Energiegewinnung ~us· Holz 
Bearbeiter: Stoyan 

Einschätzung des jährlich möglichen Aufkommens C)n 
für Holzkohleerzeugung für den Bereich des Amtes 
schaft Eberswalde 

21.02.92 

Laubschichtholz 
für Forstwirt ­

Die Einschätzung wurde auf der Basis des Detriebswerkes von 1988 
vorgenommen. Der von der Forsteinrich~ung geplante Schichtholzan­
fall wurde aus folgenden Gründen mit RcduktionsfC)ktoren versehen. 
Dabei wurden berücksichtigt: 

1.	 Der durchschnittliche Anteil von 20 % Privatwald. 

2.	 die künftigen Nutzungseinschränkungen in 8iosphärenreservaten 
und Naturschutzgebieten entsprechend dem Flächenanteil in den 
einzelnen Oberförstereien (bis zu 40 %), 

~.	 andere Nutzungsmöglichkeiten für Laubschichtholz (insbes. Faser­
holznutzung bei Buchen- und PC)ppelschichtholz sowie örtliche 
Verwendung). 

Keine Reduktion der Nutzung wurde für die derzeitig von der Treu­

hand verwalteten WC)ldflächen vorgenommen, da von ihrer künftig
 
ordnungsgemäßen Bewirtschaftung ausgegangen wird.
 
Nicht einschätzbar ist ebenfalls der evtl. von der Plattenindustrie
 
verwendete Anteil von Laubschichtholz, da seine Größe allein vom
 
gebotenen Preis abhängig ist.
 
Er ist deshalb im möglichen Aufkommen für die Köhlerei enthalten.
 

Die nachfolgende Tabelle zeigt das mögliche jährliche Laubholz­

aufkommen gegliedert nach Anfuhrentfernungen (zur Köhlerei in
 
Neuehütte) und Oberförstereien. 

Anfuhr­
cntfer­
nung 

km 

Ober­
försterei 

;Hartl

fm 

aubholz 

I ....., ,.. 
bis 10 Chorin '1 440 2 060 

Ebersw~lde 1 360 1 940 
11 - 15 Finowtal 440 630 

16 - 20 Steinbeck 910 1 300 
21 - 25 Freienwalde 2 690 3 840 

Neuhaus 2 570 3 670 
25 - 30 Wriezen 910 1 300 
31 - 35 Schwedt 860 1 230 
36 - 50 - - -
51 - 55 Gartz 720 

11 900 

1 030 

17 00030 Amt für 
Fors tw ir t-' 
schC)ft 
Ebersw~ldc 

~'J eichlC1 ubholz 

4_ 
1111 r rm 

500 710 
540 770 
670 960 
290 410 
550 790 
650 930 
700 1 000 
880 1 260 

520 740 

Laubholz 

fm I rll1 

1 940 2 770 
1 900 2 710 
1 110 1 590 
1 200 1 710 
3 240 4 630 
3 220 4 600 
1 610 2 300 
1 740 2 490 

1 240 1 770
 

5 300 7 570 17 200 24 570 
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Anlage 2
 

Vergleich der durch die Meilerverkohlung und die
 
UHA-Anlage entstehenden Emissionen
 



I 

ökologisches Berufsförderungs-, 

Bildungs- und Forschungswerk 

Brandenburg (ÖBBB) e.V. 

Projekt 1985/91 Eberswalde, 16.07.1993 

Vergleich der durch die Meilerverkohlung und die UHA-Anlage 

entstehenden Emissionen 

Durch die Verbrennung aller Nebenprodukte wird die UHA-Anlage 

erheblich weniger Stoffe emittieren. Diese logische Schluß­

folgerung läßt sich an Hand von Zahlenwerten belegen. 

Vor Beginn der Entwicklungsarbeiten wurde der Ist-Zustand der 

Meileranlage durch mehrere Messungen erfaßt. Für die geplante 

UHA-Anlage wurden die Obergrenzen der zu erwartenden Emissions­

werte auf Grund von Berechnungen angegeben. 

Da die Messungen an den Meilern unter dem Aspekt der 

beabs ichtigten Verbrennung aller Nebenprodukte vorgenomen 

wurden, lassen sich nicht alle Meßwerte unmittelbar mi t den UHA-

Werten vergleichen. 

Die von den Meilern abgegebenen~~ganischenStoffe wurden nicht 

als Summe (ges. C) erfaßt, sondern als Volumenanteil der 

einzelnen Gase im Schwelgas. Den größten Anteil hat das Methan. 

In der Gegenüberstellung wurde deshalb für die Meilerverkohlung, 

statt der Summe der organischen Stoffe, nur der aus dem Volumen 

errechnete Anteil von Methan verwendet. 

Für den Vergleich der Staubemission werden die Werte von Holz­

feuerungsanlagen ähnlicher Größe verwendet. Die Bundesanstal t 

für Landtechnik Wiesel/Erlauf in österreich hat einen Automatik 

Heizkessel FHG-Turbo 50 geprüft (Akt Z1.: 100/88, Prot.-Nr.: 

051/89, Gruppe: 14e). 
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Bei der Verbrennung von Buchenscheitholz (Füllvolumen des 

Kessels: 240 1) wurde ein spezifischer Staubgehalt von 

51.1 mg/NmJ als Beurteilungswert ermittelt (Streuung: 27,6 

108,6 mg/NmJ ). 

Im gleichen Prüfbericht wird der Schwefe~gehalt des Buchenholzes 

mit 0,000 kg/kg angegegen, sodaß sich der Vergleich erübrigt. 

Meilerver­

kohlung 

UHA-

Anlage 

Verringerung 

um 

Staub mg/m) 57,1 10 Rund 6-fache 

org. Stoffe mg/rn3 26091 45 Rund S80-fache 

Stickoxide mg/rn) 213 200 Rund -

Kohlenmonoxid mg/rn3 18759 200 Rund 94-fache 

Bearbeiter 

gez. Klemer 

Anlage: Diagramm 



Anlage 

Emissionen
 
mg/rn 3 

~ Meiler 

~ UHA30000 

20 000 

10000 

CO arg. Stoffe NOx
 



Anlage 3
 

Prinzipskizze der Anlage
 
Anlagenschema Holzeintrag
 

Anlagenschema Pyrolysegasführung
 
Anlagenschema Austrag
 

Anlagenschema Siebung/Verpackung
 



Starnrnholzzufuhr 
Scherautomaten stückiges 

Holz 

Pendelboden 

Abgase 

Verbrenmmgsluft 

1Ho1zeintrag 

Speisewasser ~~~~Reaktor 

I.. I 

: •••••••••• ~ Luftkondensator ~ •• : 

, .... 
Brennkammer 

...I Speisewasserbehlilter I 
Wlrmellbertrager 2 

·""-"1 
Dampf 

ZI1 Wlrmellbertrager 1 Qberh.itJ1er Dampf • ..-----_.---_ ..... _-_. 
Speisewasser ZI1 

Wlrmetauscher 3 
Dampfvon 

WärmeQbertrager 2 
Rauchgase 

Holzkohle-I Aktivkohleaustrag 

Siebstrecke 

1 ~ 
Silo 2 

Silo 1 

I 

t 
Silo 3 

---+ I ILagerVetpackungsanlagePrinzipskizze der Anlage I I 



Anlagenschema Holzeintrag 

H06J1 

~l~
~ 

B01/1 



Anlagenschema Pyrolysegasführung 

AD2113 

V221'3 

AD2213 

cßt=1s:-: IJ~. 
H113ß 
)(1)113.. I~r.:.~l .. 

;:-'.w .. ,,-'~....-.-.-.;;)(.;.;.;.; ..:.;;;.:.;;:.;.,. 

Tlcm13 
o ·C 

~ 
.......~ 

I:. A~~IAv:2·· ·IF':1'············ 
;.. ~;;: .. O.... 0 % 

O 
· AV211 ... 

.. VZ313 

'P1C1f3 ' 
0.00 rrbw 

AV199 

Valf3 

P100.00 

P100.1f3 



Anlagenschema Austrag 

H38.2J4 

··'Ii 

~~ 

H39.1/4 

.~... 
:~. 

~ !""'N+';" 

'~ 

~;..: 
; 
} 

H38f4 



Anlagenscherna Siebung / Verpackung 

A 
H4'l/4 

H38.1/4 

fXJ7 

"""""""'t·'. """.",'.,.~;'"-::... 

BA4I4 

H55t7 

84014 

r-~· 
H3914 

,,§.l:~:Jt: 

H541l 
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Massenbilanz UHA-Verfahren 



Massenbilanz UHA-Verfahren
 
Betriebspunkt Holzkohleproduktion
 

Hartlaubholz 
300lkg!h 

Verl>rennungs luft 
8438,9kg/h 

I Pyrolyse I 

IHolzkohle I 
6OOkg/h 

Teer 
Wasserstoff 
Wasser 
Kohlemwnoxid 
&si säure 
Methanol 
Methan 
Eh len 
Kohlendioxid 
Sumre 

I Verbrennung I 

Kohlenrmnoxid 
C es 
Stickoxide 
Staub 
SUIDW 

IRauchgas I 

Kohlendioxid 
Wasser 
Stickstoff 
Sauerstoff 
SUIllD;; 



Anlage 5
 

Abnahmeerklärung für Holzkleinteile und Rinde 
der Stadtwerke Eberswalde 



Rosengrund 
16225 Eberswalde 
Teleton: (03334) 2 29 39 
Telefax: (03334) 2 26 98 

Sladtwerke Ebetswalde GmbH PosHach 100 750 16207 Eberswalde 

Eberswalder Holzkohle 
Kasten&Co GmbH 
Schweizer Str. 20 

16225 Ebenwalde 

IhrZelcMn Ihre Nachrlcbl Unser Zeichen Datum 

T-BI-ko 02. 11. 1993 

Sehr geehrter Herr Kasten, sehr geehrter Herr Richnow, 

mit Interesse nahmen wir Ihr Vertragsangebot über die Bereitstellung von Rinde und Holz­
teilchen, die bei der Produktion von Holz- und Aktivkohle in Ihrer UHA-Anlage anfallen, zur 
Kenntnis. 

Im Zusammenhang mit der geplanten Errichtung unseres Heizkraftwerkes Rosengrund (auf der 
Brennstoffbasis Holzhackschnitzel) wären wir an einer energetischen Verwertung der angebo­
tenen Reststoffe sehr interessiert. 

Mit freundlichen Grüßen 

Sta(ftwerke Eberswalde GmbH 
~ . 
'/ ~ ~ 

~;1' :I,', /' I / • /1
'"lI I. f' 1,/, '" I, L / J';. ./' .I' ~ - I. l..0 \... 

I,' 

GetcMttmihl'er. Banl<VerlJIndUtlgen:
 
DlOl,-Jng. VoIker Vo4gt Krecsspcrkasse Ebetswolde Deutsche 8ank Dresdner Bank Hypo Bank
 
Von. des AufslctlIVales:
 Kletsgencht Frankfurt/O, KonlO 180 000 05 Konlo 2445104 Konlo ~ 1603 486 00 Konlo~Q2010 1041 
Peler K1kow HRS 2926 812 17052332 812 120 700 00 812 160 60000 BU 10120760 
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Energieflußschema 



Energieflußschema 

Rauchgas 100 % 

Strahlungsverluste 
Brennkanuner 

6,8 % 

Abgasverluste 

7,4 tlJo 

Strahlunesverluste 
Reaktor, Verkohlungszone 

8,3 0
/0 

Abwänne Luftkondensator Strahlungsverluste 
66,8% Rohrleitungen 

2,40/0 

elektro nutzbare Energie 

8,3% 
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Schalltechnisches Gutachten 



Schalltechnisches Gutachten 

- Lärmimmissionsnachweis ­

für die
 

Produktionsanlage
 

der
 

Eberswalder Holzkohle
 

Auftraggeber: Eberswalder Holzkohle 
Kasten & Co. GmbH 
Köhlerei Weitlage 
16230 Neuehütte 

Aktenzeichen: AUF/34/95/AK 

Bearbeiter: Dr.-Ing. Lothar Krawczack 
Dipl.-Ing. (FH) Gerhard Dahms 

SelloSlraßa 7· 14471 Polsdam . ·Ielelon (0331) 0970507 Fax (0331) 962609 
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AKUSTIK INCENIElJRBURO DAHMS Lannlmm'ß6ronsnaC~tS Eberswalder Hc'zkoh:c
 

Beratende Ingenieure AUFI341g~/AK
 

1. AufgabensteIlung 

Im Rahmen der Genehmigungserteilung durch das AFI Schwedt ist für die 

Produktionsanlage der Eberswalder Holzkohle Kasten & Co. GmbH ein 

Lärmimmissionsnachweis zu erbringen. 

In der Vorgeschichte gab es berechtigte Beschwerden der Bewohner der an­

grenzenden Bungalowsiedlung über unzumutbare Lärmbelästigungen. Aufgrund 

dieser Beschwerden sind von den Betreibern der Produktionsanlage technische 

und organisatorische Maßnahmen zur Lärmminderung umgesetzt worden. Das 

vorliegende Gutachten untersucht die Immissionspegel an vier Immissionsorten 

nach Durchführung dieser Lärmminderungsmaßnahmen. 

2. Aufgabenbearbeitung 

Da die Produktionsanlage die einzige Lärmquelle in der Umgebung ist, konnten 

die Immissionspegel der Anlage und der damit verbundenen typischen 

Produktionsgeräusche direkt an den Immissionsorten gemessen werden. 

Da die Anlage Tag und Nacht arbeitet konnten die Meßwerte für normalen 

Anlagenbetrieb als Ausgangsbasis für die Beurteilungszeiträume Tag und Nacht 

verwendet werden. Die zusätzliche Erfassung des LKW-Verkehrs fand ihren 

Eingang in die Berechnung der Beurteilungspegel für den Tag. 

Nachts finden keine An- und Ablieferungen mit LKW statt. 

3. Immissionsorte und Forderungen 

Die Immissionsorte wurden nach Vorgabe durch das AFI Schwedt und den 

Auftraggeber wie folgt festgelegt (Anlage 1): 

IP 1: Grundstück An der Köhlerei 11 mit freiem Blick auf den Kamin und den 

Luftkondensator. 

3 



AKUSTIK INGENIEuRBURO OAHMS LarmmmlS$lonsnachwelS Eberswalder HolZkohle
 

Beralen:fe Ingenieure AUFf34r:J5/AK
 

IP 2: Grundstück An der Köhlerei 7/8 mit freiem Blick auf den Kamin und den 

Luftkondensator. 

IP 3: Grundstück Bierwagen mit freiem Blick auf den Kamin und den 

Luftkondensator. 

IP 4: Grundstück an der Köhlerei 12 (Straßenecke). Einzigstes Grundstück mit 

Blickkontakt zur Vorderseite der Anlage, an der sich Lüflungsauslritte be­

finden. (Dieser Immissionspunkt wurde auf Wunsch des Auftraggebers und 

des betroffenen Bewohners zusätzlich aufgenommen.) 

Die Forderungen ergeben sich aus der Gebietseinstufung. Laut 

Genehmigungsbescheid des AFI Schwedt sind für die Bungalowsiedlung die 

Immissionsrichtwerte aus der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lärm 

(TA Lärm) in Übereinstimmung mit der VDI-Richtlinie 2058 "Beurteilung von 

Arbeitslärm in der Nachbarschaft" wie folgt festgelegt: 

Tag Nacht 

Kerngebiete (§7 BauNVO),
 

Mischgebiete (§6 BauNVO),
 

Dorfgebiete (§5 BauNVO) 60 dB(A) 45 dB(A)
 

4. Meßdurchführung 

Für die Messung wurden folgende Geräte, geeicht bis 1996 verwendet: 

-Integrierender Schallpegelmesser Norsonic Typ 116, Seriennummer: 16378 

- Mikrofon Typ 1220, Seriennummer: 14676 

- Vorverstärker Typ 1201, Seriennummer: 16434. 

Die Messungen wurden am 16.11.1995 bei Windstille und einer Temperatur von 

8°C durchgeführt. 

4 



AKusnK INGENIEURBURO DAHMS Larmlmmi$Slonsnachweis Eberswalder HolZkohle
 

Beralenae Ingenieure AUF/34/95/AK
 

Die Messungen erfolgten nach der TA Lärm und einem durch das AFI genehmig­

ten Meßptan an den vier genannten Immissionsorten. In Abweichung von der TA 

Lärm wurde in Übereinstimmung mit VDI 2058 nicht der Takt-Maximalpegel, 

sondern der äquivalente Dauerschallpegel gemessen. Außerdem wurde der 

Abzug von 3 dB zum Ausgleich der Meßunsicherheit nicht vorgenommen. 

Während der Messungen befand sich die Anlage im Normalbetrieb. Folgende 

Anlagenteile, die für Tag- und Nachtbetrieb typisch sind, waren in Betrieb: 

- Holzaufbereitung 

- Rauchgasventilator 

- Verbrennungsluftventilator 

- Luftkondensator. 

Zusätzlich waren folgende Anlagenteile bzw. sonstige Arbeiten in Betrieb, die 

nur für den Tag typisch sind 

- Scherenautomaten 

- Kreissäge auf dem Werksgelände 

Ebenfalls nur am Tage (nach 6 Uhr) finden An- und Ablieferungen durch LKW 

statt. An einem normalen Arbeitstag erfolgen drei Anlieferungen und zwei 

Abtransporte. Da während der Durchführung der Messungen keine LKWs an­

oder abfuhren, wurden die Fahrgeräusche durch den betriebseigenen Truck 

simuliert. 

5. Meßergebnisse 

5.1. Normalbetrieb der Anlage 

Folgende A-bewertete äquivalente Dauerschallpegel Leq wurden aus 

Einzelmessungen gem iUelt: 

IP 1 (An der Köhlerei 11) 43,8 dB(A) 

IP 2 (An der Köhlerei 7/8) 39,8 dB(A) 

IP 3 (Grundstück Bierwagen) 42,4 dB(A) 

5 



AKUSTIK INGENIEUR8ÜRO DAHMS larmlffiffilSSlonsnaChwets Eberswalder HO!.zkohle
 

Beratende Ingenieure AUF1341951AK
 

IP 4 (An der Köhlerei 12) 42,9 dB(A) 

An den Immissionsorten IP 1 und IP 3 wurde jeweils eine Pegelaufzeichunung 

über ca. 15 min und an IP 4 über 2 min durchgeführt (Anlage 2). An den 

Immissionsorten 1 und 3 erkennt man einzelne Geräuschspitzen, die sich jedoch 

um weniger als 20 dB aus dem Grundgeräusch herausheben. Einzelne 

Fremdgeräusche haben die Messung nicht soweit beeinflußt, daß eine 

Fremdgeräuschkorrektur vorgenommen werden mußte. 

5.2. LKW-Verkehr 

Der LKW-Verkehr, der nur am Tage stattfindet, durchgeführt mit dem werksei­

genen Truck ergab folgende Meßwerte (L. q ): 

IP 1 56 dB(A) 

IP 3 49 dB(A). 

Die Dauer einerDurchfahrt des Betriebsgeländes betrug etwa 1 min. 

6. Berechnung der Beurteilungspegel 

Der Beurteilungspegel ist der Pegel, der unmittelbar mit den 

Immissionsrichtwerten verglichen werden kann. Neben den gemessenen 

Immissionspegeln gehen in den Beurteilungspegel Zuschläge für Ruhezeiten 

und Impulszuschläge ein. Da durch die Anlage ein gleichbleibendes Geräusch 

emittiert wird, wurden keine Impuls- oder Tonzuschläge angesetzt. Ebenso wur­

den keine Ruhezeilzuschläge (in Übereinstimmung mit TA Lärm) angesetzt. 

Für die Nacht können die Meßwerte für Normalbetrieb der Anlage gleich dem 

Beurteilungspegel gesetzt werden. Da während der Messungen auch zwei 

Komponenten aktiv waren, die nachts nicht aktiv sind, kann zusätzlich von einer 

geringfügigen Pegelminderung nachts ausgegangen werden. 

Für den Tag müssen neben den Meßwerten für Normalbetrieb zusätzlich die 

LKW-An- und Ablieferungen in den Beurteilungspegel eingehen. Dazu wird von 

folgendem Ansatz ausgegangen: 
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AKUSTIK INGENIEURBURO DAHMS LarmlmmisSIOnSnach'<'lels Ebl:H':$'NC1lder Ho(zkohllj
 

Beratende Ingenieure AUFfJ41951AK
 

- Die genannten Meßwerte für eine LKW-Vorbeifahrt werden auf 60 dB(A) an 

beiden Immissionsorten erhöht. um somit auch die zusätzliche Lärmemission 

durch Anhänger zu erfassen. 

- Die Zeit für eine LKW-Anfahrt wird auf 2 min angesetzt, um zusätzliche 

Rangierfahrten zu erfassen. 

- Bei fünf LKW-An- und Ablieferungen täglich ergibt sich damit eine Gesamtzeit 

von 20 min bei 10 Ereignissen (jeweils An- und Abfahrt). 

Diese Daten bildeten die Grundlage für die Berechnung der Beurteilungspegel 

nach VDI 2058 bzw. DIN 45 645 "Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels 

für Geräuschimmissionen" nach folgender Formel: 

L, = 10 Ig(.2-i I OO.IL", r; )dB 
T8 1:1 

Aus den Meßergebnissen, und den angesetzten LKW-Fahrzeiten ergeben sich 

folgende Beurteilungspegel für den Tag: 

IP 1 47 dB(A) 

IP 3 46 dB(A). 

7. Vergleich mit Richtwerten und Schlußfolgerungen 

Der Vergleich mit den Richtwerten ergibt, daß an allen untersuchten 

Immissionsorten die Richtwerte für Tag und Nacht nicht nur eingehalten, son­

dern unterschritten werden. Am Tage beträgt die Unterschreitung mehr als 

10 dB. Damit ist auch in Ausnahmesituationen oder bei einer Verdoppelung des 

LKW-Verkehrs eine Einhaltung des Richtwertes gesichert. 

In der Nacht ist der Richtwert ebenfalls eingehalten. Die Einhaltung dieses 

Richtwertes ist nur möglich wenn folgende Forderungen an die 

Betriebsorganisation durchgesetzt werden: 
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AKUSTIK INGENIEURBURO OAHMS la(iTU'n(l'llä8j0t1linacnwe,~ E!:crswalder HolzJ<ohte 

AuFI34J95/AK 

Nachts (22 bis 6 Uhr) dürfen keine 

- LKW-An- oder Abtransporte durchgeführt werden 

- Verladearbeiten auf dem Gelände stattfinden 

- Transportarbeiten mit Maschinen oder Fahrzeugen außerhalb der Gebäude 

stattfinden. 

Generell sind alle Hallentore während der Produktion geschlossen zu halten. 

8 



-
I ,/ 

I / 

.t.'.• 
;" 



70.0 

60.0 

~ 
!g 500 
.~ 
..J 

40.0 

30.0 

0.0 1.0 20 3.0 40 5.0 6.0 7.0 8.0 90 10.0 110 12.0 13.0 140 

tin min 

Pegelverlauf der Holzkohleanlage am Immissionsort 1 (Grundstück An der Köhlerei 11)
 
Datum: 1611.1995
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Leq = 43,8 dB(A}
 

AKUSTIK BÜRO DAHMS AUF/34195/AK Anlage 2: Pegelverlauf IP 1 
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Pegelverlauf der Holzkohleanlage am Immissionsort 3 (Grundstück Bierwagen)
 
Datum 16.111995
 
Begil1n der Messung: 09.52 Uhr
 
Leq = 42,4 dB(A)
 

AKUSTIK BURO DAHMS AUF/34/95/AK Anlage 2: Pegelverlauf IP 3 
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AKUSTIK BÜRO DAHMS AUF/34/95/AK Anlage 2: Pegelverlauf IP 4 



"9511160012 LEV TDATA 95\11\16 10.56.50" 
-262, "(dB) 

000657, "00,06.57 
0, "Nal averlaad! 

50.5, "(dB) 
41.1, "(dB) 
43.6, "(dB) 
44.6, "(dB) 
69,8, "(dB) 
71.6, "(dB) 
45.3, "(dB) 
66.0, "(dB) 
57.2, "(dB) 
61.0, "(dB) 
63.4, "(dB) 
87.2, "(dB) 
75.5, "(dB) 
63.4, "(dB) 
48.2, "(dB) 
46.9, "(dB) 
46,1, "(da) 
45.5, "(dB) 
43.1, "(dB) 
42.2, "(dB) 
42,0, "(dB) 
41.6, "(dB) 

· Calibratian faclar" 
. Measurement time" 

: Overload status" 
· A-weighted Max Fast" 

A-weighted Min Fast" 
· A-weighted Leq" 
A-weighted Leq Impulse" 

· A-weighted SEL" 
A-weighted Peak" 

: A-weighted Tmax5 Fast" 
C-weighted Max Fast" 
C-weighted Min Fast" 

: C-weighted Leq" 
C-weighled Leq Impulse" 

· C-weighted SEL" 
: C-weighted Peak" 
: C-welghted Tmax5 Fast" 
· L.1" 

L01" 
: L05" 

L10" 
· L50" 
: L90" 
· L95" 
· L99" 



''9511160003 LEV TDATA 95\11\16 10.13.20" 
-262, "(dB) 

000409. "00.04.09 
O. "Not overload! 

61.4, "(dB) 
41.0, "(dB) 
44.7. "(dB)
 
49.9, "(dB)
 
68.7, "(dB)
 
873. "(dB)
 
50.6, "(dB)
 
69.3, "(dB)
 
57.4. "(dB) 
62.9. "(dB) 
65.1. "(dB) 
869. "(dB) 
86.3. "(dB) 
65.4. "(dB) 
57.5. "(dB)
 
51.2, "(dB)
 
47.5, "(dB)
 
46.2, "(dB)
 
43.7, "(dB)
 
42.2. "(dB)
 
42.0, "(dB)
 
416. "(dB) 

· Calibratien faeter" 
. Measurement time" 

: Overlead status" 
· A-weighted Max Fast" 
· A-weighted Min Fast" 

A-weighled Leq" 
· A-weighted Leq Impulse" 
· A-weighted SEL" 

A-weighted Peak" 
· A-weighted Tmax5 Fast" 
: C-weighted Max Fast" 

C-weighted Min Fast" 
C-weighted Leq" 

: C-weighted Leq Impulse" 
· C-weighted SEL" 
C-welghted Peak" 
C-welghted Tmax5 Fast" 
U" 
L01" 

· LOS" 
· L10" 
· LSO" 
: L90" 
· L9S" 
· L99" 



"9511160005 LEV TDATA 95\11\1610.24.33" 
-262. "(aB) 

000202. "00.02.02 
0, "Not overload! 

53.9, "(dB) 
36.0, "(dB) 
39.8, "(dB) 
45.9, "(dB) 
60.7, "(dB) 
744, "(dB) 
47.5, "(dB) 
59.1, "(dB) 
52.4, "(dB) 
55.7, "(dB) 
58.1, "(dB) 
76.6, "(dB) 
72.0, "(dB) 
58.0. "(dB) 
52.5. "(dB)
 
49.9, "(dB)
 
43.1, "(dB)
 
405, "(dB)
 
38.2, "(dB)
 
37.2. "(dB)
 
37.0, "(dB)
 
36.5. "(dB) 

· Calibratlon faClor" 
: Measuremenl time" 

: Overlcad status"
 
A-weighled Max Fast"
 
A-weighted Min Fast"
 

· A-weighted Leq" 
· A-weighted Leq Impulse" 

A-weighted SEL" 
· A-weighted Peak" 

A-weighted Tmax5 Fast" 
C-weighted Max Fast" 
C-weighted Min Fast" 
C-weighted Leq" 
C-weighted Leq Impulse" 

: C-weighted SEL" 
C-welghted Peak" 

: C-weighted Tmax5 Fast" 
L.1" 
L01" 

· L05" 
· L10" 

L50" 
L90" 

· L95" 
L99" 



"9511160001 LEV TDATA95\11\16 09.52.29" 
-262, "(dB) 

001500, "00.15.00 
0, "Not overload! 

62.0, "(dB) 
36.9, "(dB) 
42.4, "(dB) 
475, "(dB) 
72.0, "(dB) 
87.3, "(dB) 
48.4, "(dB) 
70.6, "(dB) 
52.6, "(dB) 
595, "(dB) 
61.5, "(dB) 
89.1, "(dB) 
85.2, "(dB) 
62.0, "(dB) 
55.4, "(dB) 
486, "(dB) 
46.2, "(dB) 
44.6, "(dB) 
40.9, "(dB) 
39.3, "(dB) 
38.9, "(dB) 
38.3, "(dB) 

: Calibration factor" 
. Measurement time" 

. Overload status" 
: A-weighted Max Fast" 
· A-weighted Min Fast" 
· A-weighted Leq" 
: A-weighted Leq Impulse" 
: A-weighted SEL" 
: A-weighted Peak" 
: A-weighted Tmax5 Fast" 
: C-weighted Max Fast" 
: C-weighted Min Fast" 
· C-weighted Leq" 
: C-weighted Leq Impulse" 
: C-weighted SEL" 
: C-weighted Peak" 
: C-weighted Tmax5 Fast" 
· L.1" 
: L01" 
: L05" 
: L10" 
: L50" 
· L90" 
: L95" 

L99" 



"9511160013 LEV TOATA 95\11\1611.06.48" 
-262, "(dB) 

000222, "00.02.22 
0, "Not overloadl 

490, "(dB) 
41.3, "(dB) 
42.9, "(dB) 
43,9, "(dB) 
64.4, "(dB) 
70.8, "(dB) 
44.5, "(dB) 
62.3, "(dB) 
55.7, "(dB) 
585, "(dB) 
60.8, "(dB) 
80.0, "(dB) 
72.8, "(dB) 
60.8, "(dB) 
47.4, "(dB) 
44.4, "(dB) 
43,8, "(dB) 
43.5, "(dB) 
42.9, "(dB) 
42,2, "(dB) 
42.1, "(dB) 
41.7, "(dB) 

· Calibration faelor" 
: Measurement time" 

: Overload status" 
: A-weighted Max Fast" 

A-weighted Min Fast" 
· A-weighted Leq" 

A-weighleo Leq Impulse" 
· A-weighted SEL" 
A-weighled Peak" 

· A-weighted Tmax5 Fast" 
· C-weighted Max Fast" 

C-weighted Min Fast" 
C-weighted Leq" 

· C-weighted Leq Impulse" 
· C-weighted SEL" 

C-weighted Peak" 
· C-weighted Tmax5 Fast" 
· L.1" 
· L01" 
: L05" 
: L10" 
· L50" 
: L90" 
· L95" 
· L99" 



"9511160009 LEV TDATA 95\11\1610.50.57" 
-262, "(dB) 

000036, "000036 
0, "Nol overtoad! 

630, "(d6) 
44.2, "(dB) 
56.0, "(dB) 
56.7, "(dB) 
71.6, "(dB) 
75.9, "(dB) 
58.6, "(dB) 
73.2, "(dB) 
59.1, "(dB) 
66.4, "(dB) 
67.9, "(dB) 
81.9, "(dB) 
82.5, "(dB) 
68.9, "(dB) 
"-", "(dB)
 

62.6, "(dB)
 
31.8, "(dB)
 
60,7, "(dB)
 
52.5, "(dB)
 
45.2, "(dB)
 
44.8, "(dB)
 
445, "(dB)
 

: Calibration factar' 
. Measurement time" 

. Overlaad status" 
: A-weighted Max Fast" 

A-weighted Min Fasi" 
: A-weighted LeQ" 
· A-weighted Leq Impulse" 
· A~weighted SEL" 

A-weighted Peak" 
· A-weighted Tmax5 Fast" 

C-weighted Max Fast" 
C-weighted Min Fast" 
C-weighted LeQ" 
C-weighted LeQ Impulse" 
C-weighted SEL" 

: C-welghled Peak" 
C-welghted Tmax5 Fast" 

. U" 
L01"
 

· LOS"
 
L10"
 

: L50"
 
L90"
 
L9S"
 
L99"
 



"9511160006LEV TDATA95\11\161O.39.12" 
-262, "(dB) 

000033, "00.00.33 
0, "Not averload! 

52.5, "(dB) 
40.4, "(dB) 
46.0, "(dB) 
48.6, "(dB) 
612, "(dB) 
64.3, "(d8) 
50.7, "(dB) 
65.8, "(dB) 
54.9, "(d8) 
59.9, "(dB) 
61.9, "(dB) 
75.1, "(dB) 
73,6, "(dB) 
62.8, "(d8) 
"-", "(dB1
 

50.9, "(dB)
 
493, "(dB)
 
48.4, "(dB)
 
45.5, "(dB)
 
42.2, "(dB)
 
41.5, "(d8)
 
40.7, "(dB)
 

: Calibratlan factar'
 
: Measuremenl lime"
 

: Overload stalus"
 
A-weighted Max Fast"
 

· A-weighted Min Fast"
 
A-weighted Leq"
 

· A-weighted Leq Impulse"
 I. 17 3.
: A-weighled SEL"
 
A-weighted Peak"
 
A-weighted Tmax5 Fast"
 
C-weighted Max Fast"
 
C-weighted Min Fast"
 

· C-weighted Leq"
 
: C-weighted Leq Impulse"
 
· C-weighted SEL"
 

C-weighted Peak"
 
· C-weighted TmaxS Fast"
 

: L.l" 
: L01" 
· LOS" 
· L10"
 
: LSO"
 
: L90"
 
· L9S"
 
· L99" 



"9511160007 LEV TDATA 95\11\1610.41.19" 
-26.2, "(dB) 

000115, "00.01.15 
0, "Net everlead! 

55.8, "(dB) 
40.4, "(dB) 
49.0, "(dB) 
49.6, "(dB) 
67.7, "(dB) 
66.5, "(dB) 
50.9, "(dB) 
69.3, "(dB) 
544, "(dB) 
61.2, "(dB) 
63.3, "(dB) 
799, "(dB) 
76.6, "(dB) 
64.3, "(dB) 
559, "(dB) 
54.9, "(dB) 
53.6, "(dB) 
53.0, "(dB) 
46.4, "(dB) 
41.4, "(dB) 
41.2, "(dB) 
40.7, "(dB) 

: Calibratlon facter' 
. Measurement time" 

: Overlead status" 
: A-weighted Max Fast" 

A-weighled Min Fast" 
· A-weigntea Leq" r'f' .3 
: A-weighted Leq Impulse" 
: A-weighted SEL" 
· A-weighted Peak" 
· A-weighted Tmax5 Fast" 
: C-weighted Max Fast" 
· C-weighted Min Fast" 

C-welghted Leq" 
: C-welghted Leq Impulse" 
· C-welghted SEL" 
: C-weighted Peak" 

C-welghted TmaxS Fast" 
· L,1" 
: L01"
 

LOS"
 
· L10"
 

LSO" 
: L90" 
: L9S" 
· L99" 



"9511160008 LEV TDATA 95\11\16 10.42.58" 
-262, "(dB) 

000017, "00.00.17 
0, "Not overload' 

55.9, "(dB) 
45.1, "(dB) 
513, "(dB) 
52.6, "(dB) 
63.6, "(dB) 
682, "(dB) 
54.6, "(dB) 
70.3, "(dB) 
572, "(dB) 
63.1, "(dB) 
65.6, "(dB) 
75.4, "(dB) 
777, "(dB) 
67.6, "(dB) 
"-", "(dB)
 

55.1, "(dB)
 
543, "(dB)
 
53.7, "(dB)
 
50.9, "(dB)
 
464, "(dB)
 
459, "(dB)
 
45.S, "(dB)
 

· Calibration faclor" 
. Measurement time" 

: Overload status" 
A-weighled Max Fast"
 

: A-weighted Min Fast"
 
· A-weignted Leq"
 

A-weighled Leq Impulse" 
· A-weighted SEL" 
· A-weighted Peak" 
: A-weighted TmaxS Fast" 

C-weighted Max Fast"
 
C-welghted Min Fast"
 

· C-we,ghted Leq"
 
C-weighted Leq Impulse" 

· C-weighted SEL" 
· C-weighted Peak" 

C-weighted TmaxS Fast" 
: L.l" 

L01"
 
LOS"
 

: L10"
 
LSO"
 
L90"
 

· L9S"
 
L99"
 



Anlage 8
 

Tagesprotokoll Emissionsmessungen vom 22.04.1996 
Stellungnahme der Fa. ILU-Luftanalytik als zugelassene 

Meßstelle 



ILU-Luftanalytik Tel.: 03 671 /29 98 
Halbe Gasse 15 Fax: 03 671 /52 02 32 
07318 Saatfeld Mobil: 01 71 32 37 624 

Eberswalder Holzkohle Kasten & Co. GmbH 
Köhlerei Weitlage 
z. H. Henn Aechtner 
16230 Neuehütte 

ba/ba 23.04.1996 

Sehr geehrter Herr Aechtner,
 

im Raluuen der in der vergangenen KW begonnenen Messungen zur Kalibrierung und der Emissionenmessungen
 
haben wir festgestellt, daß Differenzen zwischen den gemessenen Konzentrationen an der Emissionsmeßstelle und
 
der Meßstelle Rauchgasanalyse (vor Reaktoreintritt) bestehen. Es werden deutlich höhere Konzentrationen an
 
Kohlenmonoxid in der Emission als in den Rauchgasen ennittelt, was dem Grunde nach nicht plausibel ist.
 
Die Überprüfung der Meßgeräte an der Rauchgas- und der Emissionsmeßstelle bestätigte die angezeigten und aus­

gewiesenen Meßwerte.
 
Die Überschreitung der Grenzwerte an der Emissionsmeßstelle führen wir somit nicht auf Probleme der Nachver­

brennung sondern aufUndichtigkeiten zwischen Pyrolyse-Gas-Sammelraum und der Trockenzone zurück.
 

In den nachfolgenden Tabellen sind die Vergleichsmeßwerte gegenübergestellt:
 

Meßwerte Emissionsmeßstelle: 

Uhrzeit COIILU COINIeßst. NO/ILU SOllILU OlillJU C01lILU 

mglmJ mglmJ ppm ppm ~'O % 

09:00 200 247 26 21 11,3 8,1 
09:15 220 247 25 27 11,0 8,4 
09:30 220 247 25 28 11,0 8,4 

Meßwerte Rauchgasmeßstelle: 

Uhrzeit CO/ll..U CO/Meßst. NOIILU S~IILU °llILU OiMeßst. C02IILU C01/Meßst 

mg/mJ mg/mJ ppm ppm % % % % 
MW MW 

10:30 5 5 19 36 13 11,3 6,6 0,1 
11:00 5 5 19 31 13,2 11,3 6,1 5,1 
II :30 5 5 19 28 13 11,3 6,5 5,1 
12:00 5 5 19 29 13 11,3 6,3 5,1 

Mit freundlichen Grüßen 

ll..U-Luftanalytik 

gez. Dr. 1. Baclunann 



2:3. Olt .. '/6 oe-:: (H):: (1.1 i"tll :"l~ -j.... RfJ rLi: (q -ItIC(';lldLJ.:-':;C!1 1·1~. :'~l . '" 

r\nl ..HH:.i ~ l::LJ::?I':ä'.\) ...\ ld::~r /--In 1..~I'.r,h.l.~~ )..:\1-:.l rl '~'I'lll; 2..~~ULJ .. ';;'1:1 -:'::):t:~~{).:'.'t 

Me5~te.llenbez(-:.\i(·hrHlll( ....1 u;~ J })-Nu fnflIC""[' 

f"='1f0I't!or21cl1 0 "'IF: VIJ.L. ~ T'"'It.2g C-':l t t t.J(I'~' ~:~ 1 t 

l,"gesrni ttcel.wE!ri: /.(:,8 m­ ~.'i'il Lr '" ~~n," t b. J WL,·,'t il~ "'6 I"W 
r·dg_r;intogI'3J. .I.\'"·I,.,~+();,~ 1"E:"'h . 'J.:lh . ~:"'-"'; i 1 I j~._. ,-..J'" .3 l. .> . '=! (.",? '·1 !.'"-J f"'i~ "I 
raqesbetl'lGL1~~eit~ 2 l .. ~ (" ..-, ! r ..lqli'("::~'··i.'I.:'tJ· i (;:'0-:· :,- . .1 t: ! .I 5 ~. i~ 11 

" S 'J t-, R r l:: I1 fr h r- I', 

I I 8ereü'h I' ~!U1. • ,.\; 1 {\b ..J{'~l : " r (~(... t '! ull /'.... 1.
 

I NI'. I von :.J15 I (111?.3.ill %~;IJmln:·:I:)li·:-:.::ijl t 1~i'.·IHnmr~I{\11/~.3h I "-;~;Iltnl .. -.!j
 

o~ .'1 i.'1.	 <) .. 00 1 .:. ~ I ) (l 0.0 
(I .. :;.; '. I .. () 

2 .. 1;0 :1.75 o (.).0 

2	 .1. .. 25 ~2 • SO o 0.1.) 

/1.6 1.(1 

3 ~ ?S S.UO (J. J ,)c.' .. (!'-' 
':i.00 6.;;><; :1 I:>."! 'i.11 iJ. t , 

6 6 , ~~:) 7.~U 10 ~..'-l \-f ~ ,i.., • _ ~1;~U. 7 
d::J.l ?~ ~ ,') 

11 ,'1.7<; .1.U ~ UO l, .t U(l ,. (l tS ;';;8. 11 -:;. 

9 U)~ ()ü 'J, :. ~ >~~:> '-' 1 UO_{) 11:., Ir -:2. 1+ '-17. S 
LU 1.1 • ~S I ~': ~ 1 )<.1 u j()fi,.,' S .1' Sd~n 

7	 I.SU " • 7r~ 25 91.7 

Ll 1:!. SO J.3 .. / " '-i LOU .. () )4 I; 1_ J
 
12 13. 7 ':i .L., • lll) (.1 I ('tl ~ 11 l? ,~() - ,'~
 

1.0	 JS.OU .1 /:J ~ j~!:J () '/0» _ {.) 1 -" 
1.4	 1.6.2:i :t,-~~)() (J 1.r.)(l ,l) f:> 7 ~ 1.1 b'" 
J.5	 17.S0 .18. /:i Cl JUO .. () 16.', 6~1 . ... ,

f"'\, • ., .1,',	 .1&.7':i ­ ""U.Ue) n lun .. ,) :\1.,1 
17	 20. Oe) . ­ ~ .• ·5 U ., (J( •• () I. O(J • (, 1{If 1 • I ~ ! 

11:\ 21.2':i ;2',;. Li J. Ü I.OU .. O I.Gi) .. i) ,> I.f)t). (, 

19 22. ':i 0 o J.,)O. (l j(HJ~(J '.1 .1 !)(J. f) ! 

:2U 23.75 2S.vO /I tu<).'" 11)0.0 t. (II,~ ~ ·1 

" 

;~J. I 25. (1) - 2~;. 00 o too .. U (I t(>()~() //)('1 .. ', I 

22 I Ueberldu.f ~~s .. on o .1 Ü(I .. (l I) J (10 .. '.' ., (h'. r"' I 
_____________________________•	 ~AA~~ 

23 I Unterlauf Cl. (i() u (l.O i) ~ (,) u 0 .. 1.1 i 

* I Summe ~:::.la5se :l .1(JÜ.O :31.,1 JJ)( .')
 
2 1--+ nicht v~rw:.:rt:I:J,..~r
 '" 
25	 .15.00 \S.UO u .I.UU~(l ,(.,f.) .. ,?> I 

12.r~o - .12.':;0 1 l) ~ ,(J ~ , 

26 UeiJeJ.'.lalJf \2.5/1 I ',. ! Cd). /1 

mit Er5atzh~'ZLlgsWf:.':r't o I' •
 

27 Status GR~-AnJ.3hrcn o
 

.'8 Status GR~-(~llSJ.:l.ll u I)
 

29 alJS5~r Betrieb I) I.)
 

30 Status Wartung I) I)
 

31 Stacus StDl?)'un9 o
 
32 Status R8servo! o i)


33 P laus:; b j lj t aetsfel,.li21' I) ,',
 
J1t Rechfl2rlS'L llfodlJsfall (> (.'
 



23.0'+" 96 00' uo, 2 il (d"\S-f"RUTl,ll :tIU autCr:lk,t i ~;(. h ~'IS-·i',IT _ ~ 

Anlage: f::b2rswald2r HoL.~I<.CJlll.2 Il.::\tr:~n VfJrn: 2'2.0'+~96 2 I r-::UO::(lf 

Messte.llel1bezeichnlJng : f'lo:11f'FRAlUfl 1D'-I", "roro,L'T' <' 
F'euerbereich 0 "'IE: 1-,RI\o C C11 t l:.?~ '[' c.1 ti on -=:; .:: ei t :10 Ill.in 

Tagesmittelwert 2.16.30 ME Jahrp-sm i t t E' J. ~'",r t 1./',6. [J.7 111:: 
Tagesintegral 5.191e+U:J MF::*h .Jahr::?s i. nt2gr"l :2 • 't20",+Ol, ""IE*1 
Tagesbetriebszeit: 2 lt.OO h .Jahresbelri~bs:~lt: J 2'1. "'8 h 

I Bemer I<..ungen :
 
I
 
I
 
I
 
I
 

H A E U F J (.; f·:: Ce I: T S VER T E T l.. 1.1 N U F N 

I I Bereich [GRAD [ I I TAG J~Hk l~g~rmjtt~J
 

I NI'. I von bis I An z ,.:..tl1 1 :·t'~3l.J ml1lf.:? I :~ir'l ';.~ dh.l. .~;C;I I :nlrh.: ! (\,1 =) i'l l ~';Hr Jfll rn C\ :
 

1 0.00 ~:lO .. UÜ o O.l) 0.8 o 0.0 
2 ::!(J . 00 60.00 I) ()"U u.A (1 0 .. 0 
3 60.00 ~)() " Cl!) o (1 .. () 0.,'\ I) U.Ü 

.i..\ ~ 1:;,4 90.00 i 20.0r) o ()~O 1.6 .. ' 
5 .120.00 :i. ~:;u " (;(1 r) 0.0 27.1\ ::i.i. ,3 
6 lSU .. OU "18u .. l)(1 () (J .. (1 3S.9 o :,I::i 3 
7 .1.80.UO 21(J.ol) ?I+ L.)O ~ l) SO.Ci 

.j :i (IO~ r18 210.00 .­ ~?II'()" (J() J.l: 79 ~ ~2 

9 ;;>40. Ur) '., " ~ ~ {.~ r . 10 I.GO.O Ci j t)( I ~ U I 

.10 27(,.>,,00 .-;(1(\ . (J () ; ~ : ; () :1 UO. () I 

,)11 300.00 3:,0.00 o J 00.0 
12 3:,0.00 360.00 o 'LOr). U o LOO.r) 
13 360.00 90.00 o :l.O(l ~ () U 1 (l<) N Cl U I U{) .. I:J 

14 390.00 1~·20 .. 00 o :1.00.0 I) J.U() .. (; Ci 11){) 0 

15 420.00 l,SO.OO o .1.00.0 o .100.0 () J 0(1.0 
16 lf50.00 480.00 o 100.0 o 100.0 o LOO.O 
.17 480.00 5J.O.00 o 100.0 o JOO.O o JOO"U 
18 510.00 S'fÜ.OO o .100.0 o tOO.O o 100,,0 
19 540.00 570.00 o J 00. () (I JOO .. O o J.O')"O 
20 570.00 600 .. (lO o .100.0 o 10U.0 o 100.0 

I 21 I 600.00 ­ ,SOO.OO I o 100.0 I o .1.00.0 I (I lOO .. O ~ 

I 22 I Ueberlauf > 600.00 I o 100.0 I o .100.0 I o 10(ip(l I 
______________________________________________ AAAAAA~ • _ 

I 23 I Unterlauf < 0.00 I o 0.0 I 0.0 I u O~U I 

I * I Summe Klasse 1 - 23 I 48 100.0 I 25'1 100.0 b J OU. 0 
I 24 I nicht verwertbar I o I 92 

25 360.00 360.00 0 tOO.O U 1.00.0 I 
..... AAAAAA300.00 - 300.00 - I 0 ,lOI).O 

26 Ueberlauf .> 300.00 (> 1.00.0 
...... A A Amit Ersdtzbezugswcrt I) (I I ' ,
 

27 Status GRA-I-\nfahren 0 (I ()
 

28 Status GRA-I-\usL'Ill 0 0 (I
 

29 aU5ser Betrieb 0 YJ 2
 
30 Status l.oJartung 0 0 0
 
31 Status Stoerung 0 0 0
 
32 Stat.us R8serv2 Ü 0 Ci
 
33 P laus 1b i 1 i taet sfeh :1.<;,1' 0 0 U
 

34 Rechner /Stro,n"\IJsf ':>.Ll 0 1 0
 

Jahreswerte >1.2*Grenzwert+Tol2rdn7b2r~ich1: o 0.0 % 



23.04.96 OO:O(l:SS fr')I.AS-PRLiTUf'iIU i:=:Ut" Cl!rl ,':.1 t isch 11S-I'Jr. ~:: 

Anlage: Eberswalder Holzknhle n.::d:r:n vn.n: ~~;.:.~ .. ()I'I-. 96 21.f; c)():: C), 

Messtellenbezeichnung : CD IO-I\Illfrltl,(':.'l'
 
Feuerbereich 0 ME: my/m"3 [nt~::,~ra.t i nn··... o::".:.= 1 t
 

Tagesmittelwert 36/.88 ME .J,~~,:rf.?sm.i. tte.l"'E'rt 820.6'-< 111::: 
Tagesintegral 4. OL,62+0~-:l ME*i, .].·üH'C!sin'l',-,'yra l 1 • ';Sh,?+O" I"IE·*i 
Tagesbetriebszeit: 2l~ .00 h ~dt'lresbetricbsz~jt: .129.6e, 11 

I Bemerl' ungen:
 
I
 
I
 
I
 
I
 

H A E U F I G K E I r S V ~ R T I::: I L U N GEN 

I	 I Bere i eh [my/m A ::3 I TfKi I .JN·IR I Taqc:smittf:J. 
I Nr. I von bis 1(411 ::,:ah 1 %Sumrn2 I (4n .;~.;..\I", 1. ~~;Sllml1):2 I All .::~)h 1 %SI.lfl1ln:~ 

===========================::=============================================== 
1 0.00 ~?O ~ Ou 0 0.0 0 I) • S <) <) .U 
2 20.00 40 .. (lU 0 0 .. () <) o. 5 Ü 0 .. 0 
3 40.00 60.l>0 I) 0.<) (.I (I" Ci 0 0.0 
4 60.00 80.00 0 0 .. 0 0 0. ~:; 0 0 .i) 

"----	 5 80.00 100.00 0 0.0 0 O. ~1 0 U.U 
6 100.00 120 .. 00 0 0.0 0 0.5 (J 0.0 
7 120.00 l l H).OO 0 0.0 (I O. ~i f) I)~U 

8 .1 40.00 160.00 (I O. 0 (J O • ~.:; 0 c.1 .u 
9 160.00 .180.00 0 0.0 0 O. S 0 U ~O 

.10 180.00 200.00 0 0 .. 0 (I o. !; (I 0 _0 
----------------------------------------_._------------------- ------------- -­

11 200.00 220 .. (J() 0 (I.U ~; 2.9 0 ü.(J 
12 220.00 2L~O .. UO (I 0.0 S S .. 1+ 0 0 .. 0 
13 240.00 260_00 0 0.0 .10 10.:3 (I <),,0 

14 260.00 280.0ü () 0.0 1 ~i 17.6 0 0.0 
IS 280.00 300.00 3 6.3 .16 2S •.S ;~() .. 0 
16 300.00 320.UO 1 ö.a .10 30.'t 2 60.u 
17 320.00 - 3 L,·0.OO 2 12. 5 J 1 3S .. ~ 0 60.0 
18 340.00 :360.00 L 14.6 6 :38. 7 Ü "''-'.0 
19 360.00 380.00 S 25.0 .11 4 l , j :2 .1.00 .. U 
20 380.00 ,,·OO.OO 3 3L .:::1 1'·+ 51.0 0 tOo () 

I 21 I 400.00 ­ 420.00 I 7 't5.8 I S9.8 I o 100.') 
I 22 I Ueberlauf 420.00 , 26 JO(>.O I lUO.O I o 1(>0.0 
_____________________________ . . .__ AAAAA~ . • _A 

I 23 I	 Unterlauf ( O.OU I o 0.0 I) 0 .. 0 

I * I Summ", l<.lasse 1 - 23 1 48 100 ....' 1 20L, 100.0 I 5 l(>O.O 
I 24 I nicht verwertbar I 0 1'.7 I 3 
==~~=====================~===:=======================~===:=====~~==========: 

25 240.00 260.00 0 0.0 10 10.3 I 
A J\ " A ,. • A200.00 - 2JO.OO	 I 0 0.0 

26	 U<?berlauf 210.00 I C; 100.0 
mit Ersatzbezugswert 0 0 I A " " " " , A 

27	 Status GRA-AnfdhrC'n (> (J CI 

28 Status GRA-Allsfall 0 0 () 

29 ClIJSSer Betrieb 0 "'2 3 
30 Status Wartung 0 n \ 0 
31 Status Stoerllng () 2 \ I) 

32 Status RescrvG 0 () U 
33 Plaus ib i 1. i taets.fell1 er 0 S:3 n 
34 Rechner/Stromausfall l) 0 U 

==;===================~==================~=~===========================~=== 

LS3 = 89.7 1; 



23.04.96 on: 01: 26 TI\LAf';-I'RlITIJf:C1LL_ OIutC'(Ik,t:isct, 11S--I\I"" : 
Anlage: Ebers'.va1d2r HoJ.:ck,]1112 n..:.:\t:.:~n vrJln ~ ~J'? <)1+ ~ "?',S "';':1+ ~ Ou: (:' 

Messtellenbezeichnung , ,\lUx	 IO-I"umOi~c)' " Feuerbereich 0 M~: mg/m"l	 II1\.:2!]rat i.Jns~c.'i t ~~l) in i (I 

Tagesmi ttelwert 12:~. 79 '''tE .Jahr,,·snli t1.eJ WCl't 10''; .3; 11f 
Tagesintegral 2.9712+03 I"IE·*h .l:dl (';:'s.i.nt:=gra l 1 .35'",,+0'+ ME~' 

Tagesbetriebszeit: 2 l f- ~ 00 h Jahr~sbetri~Ls~~it: 129.6/'1 1, 

IBemerkungen:, 
I
 
I
 
I
 

H A E U F 1 G K E I T S VER T 1:-- I L LI N 13 r N 

I , Bereich [mg/IO"3 I TAG I ,~JI.~HR I Tat;Hc",mitlLJ 
I Nr. I von bis 1{~nzClill %SIJmm,~I(\ll::ahl '\;Summ.",'An::alll %SlJm,n2 
====~=====~=============================================================== 

1	 0.00 20.(10 0 0.0 0 0. 1+ 0 0.0 
20,,00 (I <) I)2	 "·'..... 00 0.0 O"l.: 0.0 

3	 40.00 60.00 0 0.0 15 6.2 0 0.0 
4 60.00 8U,,00 0 0 .. 0 SJ ;26.0 .1 16. 7 
S 80.00 - 100.00 3 6.:3 3:'1 31.L8 1 3:-3.3 
6 J.OO.OO - 120.00 J6 39.6 t.6 "'L: . :~ 2 66. 7'---' 7 120.00 - 14·0.00 26 '13.8 63 88.8 2 lOO.O 
8 140.00 - 160.00 3 JOO.O 26 98.8 l) J(lO.O 
9 160.00 180.00 (I .100.1) :3 100.0 0 100.0 

10 J.80.00 - 200.00 0 100.n 0 100.0 0 1U<).0 

11 200.00 220.00 Ü .100"0 0 100.0 0 100.0 
12 220.00 240,,00 0 100.0 0 1.00.0 l) 100.0 
13 240.00 260.00 0 100.0 0 JOO.O 0 :100.0 
14 260.00 280.00 0 100.0 0 1.00.0 0 I. 00 . 0 
1S 280.00 300.00 0 .1.00.0 0 .1.(10.0 0 100.1) 
16 300.00 320.00 0 .100.0 0 100 .. 0 0 1.')0.0 
17 :320.00 :3 l .0.00 I) 100.0 <) .1.00.0 0 JOO.O 
18 340.00 360.00 0 .11)0.0 1) .100,,0 0 tOO.1) 
19 360.00 :3/.\0.00 0 l()(J.O 0 JUO"O Cl .J(lÜRO 

20 380.00 4·0().00 I) .100.0 I) .lOO ~ r) 0 .LUÜ .0 

I 21 I 400.00 ­ 430.60 I o 1(.>1).0 I o 1.00.0 I o 1.('0.0 
I 22 I. Ueberlauf > 430,,60 1 (I J.OO. (I I o J.OO.() I o J.OO.u 
_____________________________________. ftftAftAftA . _ 

I 23 I Unterlauf < 0.00 , o 0.0 , 

, *' Summe Klasse J - 23 I 48 J.OO.O J.OO.() I b J.OO.O 
I 24 , nicht verwertbar I (I I <' 

2S	 24·0.00 261).00 0 100.0 I) 100.0 I 
... A .... A .... '"200.00 - 210.00 " I Ü lOU ,. (J 

26 UebeI'lauf ." 210.00 I. Cl .leu .. (J , ... A ... ,. A Amit ErsatzbezLlgswer"t 0 (I 

27 Status GRA-Anfahrcn 0 0 I. 0 

28 Status GR(~-(~u5fal.l. (> c) 0 
29 ausser Betr Hel.> 0 9.1. 2 
30 Status WartuilY 0 I) I) 

31 Status Stoerung () ~~ I) 

32 Status Reserv~ I) (l (I 

33 P laus i b i.J. i ·ta<=:lsf eh .I.cr 0 0 () 

34 Rechner/StromausfJll 0 (> <) 

o 



23.04.96 00: 01: 5 1t TI)LJ~S-PR( ,TiII<ULL ,~~uttll"li·d_ i set, /'1S-I-I1' ~ : 
Anlag:?, Eb2rswclld:?r HO.lce."h12 I'),J.t:"::'11 VOI/) ~ ~~:r:?. Ol./- ~ 96 ',~J.+ ~ (lO ~ (j, 

Messtellenbezeichnung : Cges. ID'-I~ummcr ':> 
Feuerbereich 0 ME: my/m"3 lnt2gr.a ti {)/1<,::':2 i t 30 Illin 

Tagesmittelwert 0.00 11E Jahrc!"mi tt"lOJE:I't ~B.6C; 111' 
Tagesintegral o . OU02+0U I-IE*11 .ldhr' ;.?~5 i (1 t :=1) J.' cl 1 6. 1:)9;2+0 t ME ~I 

Tagesbetriebszeit: 2 l t .. üO 11 .Jat·ll'{;?~..bet r i E'nsze i 1. :/'2.9.68 I. 

IBemerkungen: 
1 

I 
I 
I 

H A E U F I G I< E I T S VER T F I L U N G F N 

I I Ber~ich [mg/m"3 J 1 TAI3 ,J.,HR 1 T,·lgesm.i t.tEJ 
I Nr. I von b i5 I Il,n:ahl %~3IJ nlfn:.!·~ I 0In ::~ ah ]. .%:S. j mrn2 I nn:-:,: ..:1.1 I 1. ~liSr JmHlQ 

==~======================::=======~=================================~======: 

1 0.00 't. SO 0 LOO.O t6. 7 <) tOO.O I 

2 4.50 9.00 0 1.00 .. 0 (> 16. 7 (> .100.0 
3 9.00 13. SO 0 100.0 0 i6. 7 0 100.0 
4 13. 50 18.00 0 100.0 1. 3:3.3 0 JuO .. O 

~ 5 18.00 22 .. 50 0 :LOO.O (> :-33.:-j 0 tOO.O 
6 22. 50 27.00 0 100.0 0 3::i.~'l (I .100 .0 
7 27.00 31 50 0 1.00.0 0 :33.3 0 .100.0 
8 31 50 36.00 0 .1 00.0 () 33. ~3 (I 100.U 
9 36.00 I,.e) ~ SU 0 tOO.O I) T3.3 0 'LUO.O I 

10 40.50 45.00 0 100.0 0 33.3 0 100.0 

11. 45.00 lt9.50 (I JOO.O 1 5()~O 0 JOO.O 
12 49.50 5'1·.00 0 .LOO.O U 1;0,,0 (J 100.0 
13 54.00 58.50 I) JOO.O n SO.O (I 100.0 
.14 58. SC) 63.00 0 100.0 (> 50.0 0 .LOO.O 
15 63.00 6/.50 0 .100.0 0 50 .. 0 Ü 100.0 
16 67.50 72.00 0 1.0U.U .1 <S,S.7 0 100.U 
17 72.00 76.50 0 100.0 0 66./ (, JOO.O , 
18 76.50 81.00 0 tOO.O 0 61,.7 I) 1.00.0 
19 8J.00 85.50 0 .1.00.0 0 66./ 0 100.0 
20 85.50 90.00 0 100.0 0 66. 7 0 1.00.0 

I 21 I 90.00 ­ 9 1t.50 I o 1(10.0 I. 66.7 I o 1.00.0 
I 22 I Ueberlauf > 9 l t.50 I o 1.00.0 I 2 1. 00.0 I ü 1.00.0 J 
_________________________________________ . AAhAAAA . _ 

I 23 I Unterlauf < 0.00 I o 100.0 I 0.0 I o 1. 00.0 

I * I Summe Klasse 1 - 23 I o 100.0 I 1.00.1) I. o .100 .. 0 : 
I 24 1 nicht verwertbar 48 I I CI 

25 5L,.00 - 58.S0 I) :LUO.O c) sn~o I 
A ... - ,-,7.25 .... " ... '" A (J45.00 I 100.0 

26 Ueberlauf > L,7.25 0 '1.(,<0.0 
." A A ............
mit Er~atzbezugsw~rt () .1 1 
.

27 Status GRf-)-An f dhI'2ll (I 0 (> 

========~==================================~=====~=======~=====;==========~ 

28 Status GRA-Ausfa:Ll 0 (I (J 

29 ausser Betrieb 0 '-12 3 
30 Status Wartung 0 I) U 
31 Status Stoerung Ü 0 (} 

32 Status Reserve 0 (> 0 
33 P laus ib i I i taetsfelllE'I' 48 ~~52 5 
34 RechnerIStromau';fall (J .1 0 

~ahreswerte >1.2*Gr2nzw2rt+Tul2ran~b2r2ichL, ::I = SO.O % 



23.04.96 00: 02: 23 T(:,lj',~;-PRrJT(Jf::OlI. aLlt<l(Jlati!;ch MS-I~rR: f. 

Anlage: EberswaldaI' Holzkohle? 0 ...1 t. 2n vom ~ 2·;:~. Ol.~ . ''76 ~l.,. : (H) : 1)(.. 

Messtellenbezeichnung : St,:lulJ TO'-l\IummL'l' 6 
Feuerbereich 0 ME: mg/moa Illt~~..lr3tirJnr-:l:·~~i t :=/0 I/lill 

Tagesmittelwert -e).7'; J'JE ,]dl',resmi ttp-IwE'rt -0.66 I'!b" 
Tagesintegral -1 . 7308+01 "IE*h .]1..:.111 X' 12~ i 11 t "':!,jI' a 1 -0:;. 77'),='t01 1"11':>h 
Tagesbetriebszeit: 24 .. 00 tl .J,,,r,re!?,b,,,,tl' H:b'''zci t, .1 2'7.68 I, 

IBemerkungen: 
I
 
I
 
I
 
I 

HAEIJI"IGI<FITS\/ERTFTII.INI.3FJ<.' 

I I Bereicll [mg/mo3 I TArj J0.HI' rag(;:~~'I(i1.tt::J 

I NI'. I von IJ l~'; I!\nzdhl .%Summ::: I {~nz<:;II·ll. .~~.Sf.llnmC:.\ I (~rl·,"'.clh 1 .~IISJJlnm;21 

==~================:~========~==========~::=====~========.====~~====:======~=== 

1 0.00 1. 00 91 .~., 18 81 .9 CI lOO.O 
1.00 2.00 1. 9::<. :j b dS .. 1. () IOO.O2 '" 

3 2.00 3.00 '3 100.0 1\ 89. '+ 0 100.U 
ft 3.00 '+ .00 (I 100.0 (I 8Y • L, I) 100.(> 
5 4 .00 S.UU 0 100.0 89.9 0 1.00.0 
6 5.00 6.00 0 j 00. I) 0 89.9 0 .100.0'-­ 7 6.00 - 7.00 0 JOO.O t YO.'.. 0 lon.u 
8 7.00 8 .00 0 100.0 I) 1.70 ~ L: 0 .IU{).O 
9 8.00 9,,00 0 JOO.O 0 (70 ~ 1+ 0 lun~o 

10 9.00 10.00 0 JOO"O I 91 .0 (I JOOKO 
-----------------------------------------------------------------------_._-­

.11 lO.Oe) 1.1. .00 0 IOO.O 0 91 .0 0 .100.0 
12 11.00 .12.UO 0 100.0 1. 91. ':) I) 100.0 
13 12.00 J ].00 0 .100.0 0 9J S 0 J 00.0 
14 13.00 14.00 0 100.0 I) ::J 0 lUO.O91. c' 

15 14.00 - 15.00 0 100.0 (I 91.5 0 100.0 
16 15.00 16.00 Ü 100.0 c) 91.5 0 100.0 
17 16.00 J 7.00 0 100.0 2 92.6 0 100 .. 0 
18 17.00 HI. UO 0 10().ü 2 9~~. b n 10(>.() 
19 18.00 19.UO 0 JOO.O f> 9:".6 0 .1. f)i). Cl 
20 19.00 20.00 0 lO().O 0 9:''3.6 0 11.'0.0 

I 21 I 20.00 ­ 21.UO I o 10U.<J I o 93.6 I o 100.0 I
 

I 22 I Ueberlauf > 2J. OU 1 (> .1 0').0 I 1.2 JOO.O I I,) J ()O. () I
 
1\ A 1\ " A .... A-------------------------_._------------------- ----_._------_._--------­

I 23 , Unterlauf ( o . O() I 36 7A.3 I S :100.0 I 

I * I Summe Klasse J\- 23 I 46 100.0 I '/00.0 5 .1 00. () J 

I 24 I nicht vE'I'w2I'tbar 2 I ::I I 

=========================~~===========================~==========~::======= 
25 12.00 13.00 I) 100.0 I) 91. ':' I 

A10.00 - .1 O. 50 " " A .~ 1\ " I 0 l(>().O 

26 Ueberlauf 10.50 I (I l!)(J. (J 
A ...... 1\ ... 1\ ...mit Ersatzbezugswert 0 .1 1 

27 Status GRA-f'\r1f':lhr2rl 0 () I 0 
====================~====~=====~==~=~~====~=====~~=~========~=~=~~='~======= 

28 Status GRA-Ausfall 0 0 U 
29 aU5ser Betr i ,"b 0 92 3 
30 Status Wartung 1 2~2 U 
31 Status Stoerung 0 22 (> 

32 Status ReS21'Ve 0 (I (l 

33 Plausibilitaetsfehlar 1 26 0 
34 Rechner/Stromausfall 0 1 (I 

==~=~==============~===~====================================:=============== 

16 = 8.':;% 



.------­
23.04.96 00: 02 : S J rmr4S-P Rl.lTiJf<CJL L. ,.-\utrJrrli·t1. i~~.ch 11S·--Nr. r 

Arl1....:h.Je,: Ebers '.vald2r ~ lol.:V..Dj·ll~ f1at:;\ll vom: ~2?UJ+~':;h 2 If:U(J:(!i 

r1~sstellelil:Je:.:=e.iLhnUII(~ : (4l.JJalll'kamin I D--Nli 10mer 7 
F~uerbereich 0 ME: Illtegrdtiol1s::':~it 30 t"in 

TiJgesmi ttelwe:ct () .1)0 MI::: ,Jd'IJ'E>~,jl1j ttF.:J '''''.'l-t 0: I .. { .1. ~ 1t;;. 

ragesintcgrdl •.). OO()C HH) ME*ll ·) ....\i Il:'e~ idt::?~t'dl ü. f)()I);.::+(H-, 1'1" ;J, 

ragesbetriebs~E'it: 1.1. on 11 ,J,.I 1-0 u,·,tJi.: 1.1' -, cl," '.' U.' t-. : 9 .. ' 2 I, 

IBemerkungen: 
I 
I 
I 
I 

I-I (~ :~~ 1.J J. 

I I Bereich L I Tf\G 
1 Nr. I von bis I (4n:::: clh 1 %SrJmm:.= I {41l Z dl"ll ~;~)l Unil}::?- /11; 1 h 

===============~===============~=~======================c=====~=~=~====:~:~= 

1 0.00 - 1 .00 0 100.0 2 100.0 <) too.O i 
2 1 .00 2.00 0 .100 .. 0 (I J 00.0 <) 1.00.0 
3 2.00 8. 00 0 100.0 0 1(1).0 I) 100.0 

'­
4 
5 

3.00 
4.00 

l+ .. 00 
':i.OO 

I) 

0 
100.0 
100.0 

0 
0 

JOO.O 
'1.00.0 

(J 

0 
100AU 
lO'-'.O 

6 5.00 6.00 (I 100.0 I) 100.0 0 JOO .u 
7 6.00 7.00 0 100.0 0 100.0 0 1.00.0 
8 7.00 8.00 I) 100 .. 0 Ci .I 00.0 () lUU.O 
9 8.00 9,,00 0 100.0 Cl .lUO.O 0 Lp(l. (I 

10 9.00 10.00 0 100.0 I) 100.0 CI J UO~U 

11 10.00 - 11..00 () ./00.0 0 100.0 Ü 1(10.0 
12 11.00 12.00 0 100.0 0 100.0 U 1UO.U 
13 12.00 13.00 0 100.0 Ci .100.0 0 '/00.0 
14 13.00 1 "1.. 00 U 100.0 0 100.0 (> 1.00.0 
15 14.00 15.00 0 100.0 0 .100.0 U .100 .. 0 
16 15.00 16.00 0 100.0 0 1.00.1) 0 tuO .. U 
17 16.00 J. 7.00 0 JOO.O 0 :i.OU.O I) J.OO.O 
18 17.00 18.00 Ü 100.0 0 1.00.0 U 100.() 
19 18.00 :1 'i. 00 0 100.0 (> JOO.() 0 .100.0 
20 19.00 20.00 (; 100.0 0 100.0 0 tOO.O 

I 21 I 20.00 ­ 20.00 I o 100.0 I I) .1.00.0 I o 100.(l 1 
, 22 I Ueberlauf ) 20.00 1 o .100.0 I (I .100.0 I (I .IUO.I) I 
_____________________________________________ AAAAAAA _ 

I 23 I Unterlauf ( 0.00 1 (> l.()(I.ü o 0.0 I o 1on ,. (.\ I 

I .... I Summe? ~::la55e J. - 23 I o 100.0 I 2 100.0 I o 100.0 I
 
I 24 I nicht verwertbar I LI8 I 806 I 7' I
 

25 12.00 12.00 o lOU.O o 100.0 I 
10.00 - /0.00 """'1 0 .100.0 

26 Ueberlauf 10.00 I () 1.00., (1 

mit Ersatzbezu9s~ert (I (I 

27 Status GRA-Anfahren o o o 

28 Status GRA-Au'.öfall 0 I) 0 
29 ausser Betrieb 41'> 306 j

130 Status Wartung 0 (I 0 
31 Status Stoerung 0 () \, (} 

32 Status Reserve 0 0 U 
33 PlausibilitaetsfHhler 0 (J 0 
34 Rechner/Stromausfall (J (I 0 

~ahreswerte >1.2*Grenzwert+foleranzber8ich1: (I 



_____________________________________________ _ 

23.04.96 00:02:5J TIIL.r;S-PRI.HIJUJL 1... dutrJrIli.i1., '_.eh 11S ··Nr. ~ 

AriJ._"Je, Ebers'.vald2r :'lol~kohl2 Ilat:')rl vom~ 2;-:"l.~U'~~l.rA 2 1+:I,JO:(H 

t1e5st.ell(;JldJe~eiL.:hnujlfJ : (~tJ.f~~hr/~.I:tmin I[)'-Nt IfnnJcr 7 
F2uerbereich 0 ME: J(I LegrL:\t ion-;;;:2i t ]0 'f1in 

Tagesmittelwert 0.00 Mr-: ,J(~hJ'f~~:'ill:i ttF...·J wt.~l·L '.. 1 M (}!.,\ :;_ 

Tdgesintcgrc\l o ~ <)(H)(.;.l'" (.In i""IE*11 "1.:::\; 1.1:' e~ i Ilt~?~ {,cll 1) .. ooo;.?+n t ) j'-Il- i', 

'rage5betrlebs~eit: U .. (H.) 1I ,Jdllri-::!:.;,i L'tJ.~ -I cl. I":;" •• u:i t: 9 ~ 9'~ ! I 

I B.?merkunyen: 
I
 
I
 
I
 
I
 

:-1 I-~ :: I f } 

I , Bereich I: J , ri\l3 I 
I Nr. I von bis I/;ncdill .%SlJnJm2If\nz"lh1. %~illl'lii121:1ii . 

- ,
===============~=========~===========~~==================~====:=========~-

1 0.00 .1. .00 0 .1.00.0 2 .100.(> () .1.0<).0 i 

2 .1. .00 2.00 0 :J 00 ~ Cl (I 100.0 U 100.0 
3 2.00 8.C)0 0 .100.0 0 100.0 0 .lOO.O 
4 3.00 '+.00 0 100.0 0 J OO~() Cl 100 .u 

~ 5 4.00 5,,00 0 100.0 Cl 100.0 0 LOO.O 
6 S.OO 6.00 0 1.00.0 0 100~O 0 I 00 .. 0 
7 6.00 7.00 0 100.0 0 .l00.0 0 .1.00.0 
8 7.00 8.00 0 JOO.O Cl I 00.0 (I l(li) .. (l 

9 8.00 9,,00 () 100" 0 0 .100.() 0 lUU.l) 
10 9.00 10.00 0 100.0 0 .10U. 0 0 J no~o 

---------------------------------------------_._---------------------­
11 10.00 - J.1. 00 0 J 00.0 0 .1.00.0 Ü J 00.0 
12 11 .00 12.00 0 100.0 0 .100.0 0 100.U 
13 12.00 1::1.00 0 100.0 0 J 00.0 0 '100 .0 
14 13.00 1'+.00 0 100.0 0 100.0 <) .1.00.l> 
15 14.00 15.00 0 100.0 0 J OU .. O () J 00 .0 
16 15.00 16.00 0 100.0 0 100.0 0 100.0 
17 16.00 1. 7.00 0 J 00.0 I) JOI).O 0 100 .0 
18 17.00 18.00 I) 100.0 0 100.0 0 100.0 I 

19 18.00 - .1 9.00 0 100.0 C.> 1.00.0 () J 00 .. 0 
20 19.00 20. (H) 0 100.0 0 100.0 (I 1.00.0 

I 21 I 20.00 ­ 20.00 I () 100.0 I o lOO.U I o 1.00.0 I 
I 22 I UeberlauE > 20.00 I o 100.0 I o JOO.O I I) :100.0 I 

~~A~~~~ 

I 23 I UnterlauE ( 0 .. 00 I o 1.00.0 I o 0.0 I 

I * I Summe Klasse 1 - 23 I () 100.0 , 2 100.0 I o J.oo"c) : 
I 24 I nicht v2rwertbar I 48 I :J06 I 7. 
=~~:~=============~========~=================~===~=~======~===~======~===~= 

25 12.00 12.00 () lOO .. c) 0 100 .. 0 I 
10.00 - :J 0.00 .......... "'" ...... I c) .1 Ü<) .. Ü 

26 Ueberlauf 10.00 0 tü(J .. O 
I ".1 ..............
mit ErsatzbezuY5~ert 0 <) 

27 Sta·tus GRA-Anfahr2n I) 0 0 

28 Status GRA-AusEall 0 U 0 
29 aLJsser 8~tr it~b 'tA 306 ) 

30 Status Wartung 0 I) \ (J 

31 Status Stoerung C> Cl \ (> 

32 Status R2serve ,") 0 Ci 
:33 Plausibilitaetsf~hl~r 0 Ü 0 
34 R2chner/Strumausfall 0 Cl U 

~ahreswerte )1.2*Gr2nzw8rt+To18ranzb2r~ichl: 



UE'bl::.~l";)(..:ll,I'U.ltUllI.JC:I' clr~~-, ":\,I,'':'':t "','1' Ir,'!1 llrCT1/'.,i.IUJ" ('~ tll:l.i 1':ll,,'l:_'ll J ,.,\~·!i\·' lttlrl.J(·li
 

vom 2..d .. 04 .. 96 ·'Uc)::(ltj:<).1. 111.',; 2;' .. 0 11... '76 2 1+:C f ):(;(1
 

2.2.04 .. '76 02:':W: 1)(> 1;1' t.':u..q.·JF-{.\!:III.R bH"'!'L~~:t L' ro lr.'I,(.. : -I 1'111 ti...11
 

.I. Oö '::i In CCJ1:..1lc l'_lI1·"N. L+OJ. .. '-I·L. IIIU/ HI"-;
 

I l.Wr=-.f""ll.~ifLi1 U~lll·I/I.t11 ~\ I' l~cl'L·I·'::.1 11[' ~ I:22.04 .. 96 03:00:uO CO 
.1086 Illl~,:r_ü i.,; b'lJ, I .. ()l .S~ m~/n"":~1 

2:;~ "Ol,... 96 0:3: ::'1'> : Oll 1:0 I ZWE LF 'I(·HI 1\ !., \t-i·J:L~J,I~].: I tJt';':II_,.rrj; 111' I f, f'
 
101\7 Int'?'oIr \:. 1 "n'~'IJ. II·()':' ..."'.1 IIIU.I I:I":~
 

22.04 .. 96 04:00,00 CL' 'L""IFIr~')('--:I-P".i~ r:-H:EI.ri 1/) !../ i 1.II'llf"'~Lh'I'l r f-'rl
 

10lU:ö IntJ?~r ...d.. I,Oll'-iW~ 1... ·P.~I)(l lllq/rfl ......1
 

;:;::.~ ~ 0·· .. " 96 (11. .. : 30: (H) CD ,l.I..JI" II-nJ.lll-1i I,"I-Il. 1111 ~~ t 'lt·:,f':.l'jr ~lJ -: t tF~1
 

LU Jllt:':'L 1'':-.\+: i I :'1~\,l,' .. I,.~,) .. l,~-j mq: ..n"·~
 

22.04.96	 05:00:00 CD LWI'JF()(.llrR !~Ui~I'I'::"'J I: 1 1:/-'!II.'1'S, 11.'. L: ,•. 11
 

1090 Irlte~r~tlun~w. 'tI.6.:,l1 '''ei/'''':.:!
 

22.(l ltR96 05:30:0~ CD t ')JV I F{~I~Hf J' ht,'FH,'::"J'FF<·' '.1L'I: 'J .... 1II :l I. [. ' 

1091 Int t.(r· ...lt i 11::;1,1,/ I-:U.l.S6 ,ng/lH':-j 

2~~ R 0 1+" 96 .1..1:30:00 CO ZWFT.Ft~LH~ R ':f.:Ft,IL'.1 Rl '.,d'Cl·SI ,r 1 t" ~." ' 

10';>2 lrlt.._lJJ'..lt i {'n,'....... li 2fj ~ {Trt rn~ Im" ~:; 

J:2 ~nu :0(.1 r;[J J,'t:1 F"(\!.:/-H.·'·( 1:;I,HU','1 Il r l'L"J1.·r~,,,,".l·' I_Ll_-' 

.10 3 In ~cr.:~ l' 3t 1 Gi I (:;I,V .. 11°, 'J.l.....-=J 1i}1.,/m'" ~ 

22.04 .. 96 12:30:00 LCJ .7.WI-'::fF!\UII_H ·r<!~H.""'1 HT ;;,1' "f'''' 1'"'l' ',C'1l
 
lOyl'l' Intogr.Jt iun'i°.v. '.27.',·) '1'9/""
 

22.04.96 13.0u,00 CO	 , :LW lF,',CHI h' Gf-<'- !.Lu.l! ,'I. Ijl·'!..' .,f ! 1r '. t.!, 

10'!S Into_~rcJtiuncw. ' t 2'..i .. Sl\ ItlU,'III'" 3 

22.04.96	 1~:30:00 CU , J.:WI:oJf-ilCHf/-l hfJFI~L~'I'I'" ,,'I"'r! I "r,j Lf'/1
 

1096 nte~ratiGns~.. 4:3 1.,. ~ o?O IIj'-J / 111'" '-t
 

11	 , 7.\1." IF(\(~HE:R .~RJ::.HZ')'F fn ud"_,"':chr j t ";" •22" 0'+.96 +: 00::00 co 
1.097 Illtegl'dli./)rJsw. r'III~ .. ;'JI+ rlh~/llI""l 

22,,04.96 14:30:00 eil	 7WFII-"()L:HEJ";' I3f:F l,rLWI· r< r ,...." ··r ,-, ~n' J 1_ L.", 

1.098 Tllt:~'':Jl'_,t i. onc;'v. 1-+S6 •.I.~.l rn,:.I/in .... ~·1 

\-...:.04 .. 96 15,00: (>() CO , ZWe. F{'IL./·:f-·R i:i1:F.I·jLI;I/· R r u,-.lv·'··, I,,· ,t 1-0" 

1<)';>9 In Legl',:lt lOI1~W. 1+ 7:... ,,~':J Inu I 111·" ~j 

22.04.96	 15:3u:()ü co , ZWICiF(WHeR r;RFI'IL~.i1 H' lI..,t ·r?l.lll· t tc"
 

1..100 ',·81.tO mg/m'_
 

22.04.96	 16:00:00 CO , LWI- IFACHf-R l·ll't::"UI!.':-i~T l.'cL" • =':t,r 1 t tu,
 
11ul Integrdtlrjj\O'IJ. 4/0 'i . 6 t mg / !TI ' ::J
 

22,01.,·.96 16.30: (J(I cn	 :ZWI."JYN"IIFR Gr,Fi'fL'dJ.liT ,"·bL·"Cl,r:,!L'1l 
1102 In l :.'11,1.',,\1:. inrl·-;t....' .. ~;f)7. 17 ill,.:://rn"'~ 
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110:i Intc9r.~1tiDll'"j"I,/.. 501,... 'jc, mfJ/rn "':3 

22~04~96 1/.80:u0 1:0	 , 7Wf'JHICHeR GHFr·I'L<.'F'i r 1!1.""i?r~.( I,r 1 t /." ' 
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