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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 17628:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 134-04-01 AA
»Emissionsmessverfahren” der VDI/DIN-Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) - Normenausschuss.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 17628:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2022, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Oktober 2022 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben.

Rickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

0.1 Hintergrund

Dieses Dokument wurde erarbeitet, um einen Rahmen fiir die Auswahl und Anwendung von Messverfahren
zur Bestimmung (Erkennung, [dentifizierung und/oder Quantifizierung) der Emission fliichtiger organischer
Verbindungen (VOCs) aus diffusen Quellen in Luft, insbesondere aufgrund von deren Lagerung, Transport
und Handhabung (Verladung/Entladung) in bestimmten Industriebereichen, zur Verfiigung zu stellen.
Hauptsachlich dient es dazu, die Anforderungen des Merkblatts tiber die Besten Verfiigbaren Techniken
(BVT) (Best Available Technique Reference (BREF) Document) fiir das Raffinieren von Mineralél und Gas [1],
einschliefilich des Durchfiihrungsbeschlusses der Kommission [2] iiber Schlussfolgerungen zu den besten
verfligbaren Techniken (BVT) gemaf3 der Richtlinie 2010/75/EU [3] iber Industrieemissionen in Bezug auf
das Raffinieren von Mineralol und Gas, zu erfiillen.

VOC-Emissionen aus anthropogenen, biogenen und anderen natiirlichen Quellen tragen zur Bildung von
Ozon und anderen Schadstoffen in der Atmosphare bei, die schadlich fiir die menschliche Gesundheit und die
Umwelt sind. Die Bestimmung des anthropogenen Beitrags kann dazu beitragen, diese Auswirkungen zu
reduzieren. Emissionen konnen durch eine Vielzahl von Aktivititen entstehen (z.B.Industrieprozesse,
Transport, Lagerung und Handhabung von Brennstoffen und Chemikalien, Nutzung von VOC-haltigen
Produkten). Emissionsquellen konnen komplex sein und diffuse Emissionen sind schwierig zu bestimmen.
Hierfiir wurden bisher nicht genormte Mess- und Schatzverfahren eingesetzt. Durch die Festlegung
einheitlicher Kriterien und den Nachweis ihrer Anwendung mit bestimmten Techniken sollte sich die
Bestimmung diffuser VOCs und deren Kontrolle mit den daraus entstehenden Vorteilen verbessern lassen.

0.2 Europdischer Kontext

Nationale Ziele zur Minderung von VOC-Emissionen in die Luft werden in europdischen Landern durch das
Goteborg-Protokoll [4] des UN-ECE-Ubereinkommens iiber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverun-
reinigung (CLRTAP) und zusatzlich fiir die EU-Mitgliedsstaaten und die EU als Ganzes durch die Richtlinie
liber nationale Emissionshdchstmengen (2016/2284/EU [5]) geregelt. Beide Regelungen schreiben jahrliche
Emissionsberichte vor.

Nationale Emissionen sind die Summe der Emissionen der Sektoren. Diese Emissionen sind in der EU zur
Einhaltung der nationalen Verpflichtung geregelt. Fiir die grof3ten Industriesektoren ist die Richtlinie iiber
Industrieemissionen (Richtlinie 2010/75/EU [3], IED) das wichtigste Instrument. Sie legt Mindestemissions-
standards fiir bestimmte Schadstoffe in den Schliisselsektoren und eine formale Anleitung fiir
Genehmigungsbehorden iiber Emissionen in Luft und Wasser fest, angegeben als Konzentrationen oder
Frachten, die durch Anwendung der besten verfiigbaren Techniken (BVT) erreicht werden konnen. Schluss-
folgerungen zu den BVT werden im Amtsblatt der Europdischen Union verdffentlicht und sind rechts-
wirksam. Sie werden durch einen formalen Prozess (Sevilla-Prozess) der Datenerhebung und -beurteilung,
der in den BVT-Merkblattern festgehalten ist, abgeleitet. BVT-Merkblatter liefern den Zusammenhang und
eine Anleitung zur Interpretation der BVT-Schlussfolgerungen. Die IED sieht die Uberpriifung und
gegebenenfalls Uberarbeitung aller Sektor-BVT-Merkblitter in einem 8-jahrigen Zyklus vor.

Dieses Dokument unterstiitzt BVT-Schlussfolgerungen, die die Beurteilung diffuser VOC-Emissionen und die
Berichterstattung dartiiber vorschreiben. Diese sind zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokuments:

— Mineral6l- und Gasraffinerien [2] (BVT 6);
— Abwasser- und Abgasbehandlungssysteme in der Chemiebranche [6] (BVT 5);
— Abgasmanagement- und Behandlungssysteme in der Chemiebranche (BVT 22) [7].

Allgemeine Informationen zur Uberwachung diffuser Emissionen kénnen dem JRC-Bericht iiber die
Uberwachung der Emissionen aus IED-Anlagen in Luft und Wasser (EUR 29261 EN) [8] entnommen werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt einen Rahmen zur Bestimmung von Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen
(VOCs) in die Atmosphare fest. Es legt ein System von Verfahren zur Erkennung und/oder Identifizierung
und/oder Quantifizierung von VOC-Emissionen aus industriellen Quellen fest. Diese Verfahren umfassen die
optische Gasdetektion (en: Optical Gas Imaging (OGI)), Differential Absorption Lidar (DIAL), Solar
Occultation Flux (SOF), Tracer-Korrelation (en: Tracer Correlation (TC)) und inverse Ausbreitungsrechnung
(en: Reverse Dispersion Modelling (RDM)). Das Dokument legt die Methodik fiir die Ausfithrung der
genannten Verfahren fest und definiert dariiber hinaus die Leistungsanforderungen und Méglichkeiten
dieser direkten Messverfahren sowie die Anforderungen an die Ergebnisse und ihre Messunsicherheiten.

Dieses Dokument richtet sich vor allem, aber nicht ausschliefdlich, an die petrochemische, 6lverarbeitende
und chemische Industrie, die VOCs transportieren, verarbeiten, lagern und/oder exportieren und zielt auch
auf VOC-Emissionen aus der Erdgas verarbeitenden/aufbereitenden Industrie und die Lagerung von Erdgas
und dhnlichen Brennstoffen. Die in diesem Dokument festgelegten Verfahren wurden an Anlagen auf dem
Festland validiert.

Dieses Dokument ist anzuwenden fiir diffuse VOC-Emissionen in die Atmosphdire, nicht jedoch fiir
VOC-Emissionen in Wasser und feste Materialien wie Boden. Es erganzt EN 15446 [9], das normierte
Verfahren zur Erkennung, Lokalisierung von Quellen (einzelne Leckagen aus Anlagen und Rohrleitungen)
und Quantifizierung fugitiver VOC-Emissionen innerhalb des Anwendungsbereichs des Programms fiir
Leckerkennung und -reparatur (en: leak detection and repair, LDAR).

Dieses Dokument wurde fiir Nichtmethan-VOCs validiert, die Methodik ist jedoch grundsatzlich auf Methan
und andere Gase anwendbar.

Dieses Dokument legt Verfahren zur Bestimmung (Erkennung, Identifizierung und/oder Quantifizierung)
von VOC-Emissionen wahrend der Uberwachungszeitraume fest. Es behandelt nicht die Extrapolation von
Emissionen auf Zeitrdume liber die Uberwachungszeitraume hinaus.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 15259, Luftbeschaffenheit — Messung von Emissionen aus stationdren Quellen — Anforderungen an
Messstrecken und Messpldtze und an die Messaufgabe, den Messplan und den Messbericht

EN 60825-1:2014, Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 1: Klassifizierung von Anlagen und Anforderungen

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

3.1
Erkennung
Feststellung der Anwesenheit einer Emissionsquelle in einem bestimmten Areal
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3.2
Lokalisierung
Bestimmung der Position einer Emission mit einer bestimmten Genauigkeit

3.3
Quantifizierung
Bestimmung einer Emissionsrate

3.4
Standort
Areal innerhalb eines festgelegten Umkreises, in dem Emissionen stattfinden kdnnten

3.5
Bereich
begrenztes Areal innerhalb eines Standorts mit iiblicherweise spezifischer Funktion

3.6
Hauptanlagenteil
begrenzter Teil einer Anlage

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele sind Kompressor, Destillationsturm, Einzelbecken, einzelner Lagertank und
Wasserabscheider.

3.7
Komponente
Baugruppe oder mechanisches Element eines Hauptanlagenteils

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele sind Armatur, Flansch, Pumpe, Dichtung, Ventil.

3.8

fliichtige organische Verbindung

VOC, en: volatile organic compound

organische Verbindung mit einem Dampfdruck von 0,01 kPa oder mehr bei 293,15K, oder einer
entsprechenden Fliichtigkeit unter den jeweiligen Verwendungsbedingungen

[QUELLE: Richtlinie 2010/75/EC [3], gedndert]

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Bei der Verwendung des Begriffs VOC ist darauf zu achten, dass hierfiir verschiedene
Definitionen gebrduchlich sind. In einigen Zusammenhdngen schlief3t VOC Methan oder Methan und Ethan aus. Es wird
empfohlen, eindeutig festzustellen, welcher Bereich von Verbindungen als VOC angegeben wird.

3.9

organische Verbindung

Verbindung, die zumindest das Element Kohlenstoff und eines oder mehrere der Elemente Wasserstoff,
Halogen, Sauerstoff, Schwefel, Phosphor, Silizium oder Stickstoff enthélt, ausgenommen Kohlenstoffoxide
sowie anorganische Carbonate und Bicarbonate

[QUELLE: Richtlinie 2010/75/EC [3]]
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3.10
Emission
Freisetzung von Substanzen in die Atmosphare

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Begriff umfasst vier Arten von Emissionsquellen:
— Bilanzierte gefiihrte Emissionen (aus tiberwachten Kaminen);
— Nichtbilanzierte gefiihrte Emissionen (z. B. aus Entliiftungen, Fackeln);
—  Fugitive Emissionen (Leckagen z. B. von Ventilen, Dichtungen);
— Flachenemissionen (z. B. aus Wasseraufbereitungsbecken, Kokslager).

3.11

fugitive Emission

an die Atmosphadre durch Dichtigkeitsverluste abgegebene Emissionen, die aus als dicht geltenden
Bauelementen entweichen

[QUELLE: EN 15446:2008 [9]]

3.12

diffuse Emission

aus einem bekannten Standort oder einer bekannten Einrichtung in die Atmosphare freigesetzte Emission,
die nicht gezielt zu bestimmten Emissionspunkten geleitet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Begriff umfasst die Summe verschiedener nichtbilanzierter gefiihrter Emissionen,
fugitive Emissionen und Flachenemissionen.

3.13

erweiterte Messunsicherheit

Kennwert, der einen Bereich um das Messergebnis kennzeichnet, von dem erwartet werden kann, dass er
einen grofden Anteil der Verteilung der Werte umfasst, die der Messgrofie verniinftigerweise zugeordnet
werden konnten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Anteil kann als Uberdeckungswahrscheinlichkeit oder Vertrauensniveau des Bereichs
angesehen werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Um dem durch die erweiterte Messunsicherheit gekennzeichneten Bereich ein spezielles
Vertrauensniveau zuzuordnen, sind explizite oder implizite Annahmen iber die Wahrscheinlichkeitsverteilung
erforderlich, die durch das Messergebnis und die kombinierte Standardunsicherheit charakterisiert wird. Das
Vertrauensniveau, das diesem Bereich zugeordnet werden kann, kann nur in dem Mafde bekannt sein, wie solche
Annahmen gerechtfertigt sind.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die erweiterte Messunsicherheit wird in Abschnitt5 der Empfehlung UNC-1 (1980)
Gesamtunsicherheit genannt.

[QUELLE: ISO/IEC Guide 98-3:2008 [10]]

3.14

Nachweisgrenze

Mindestkonzentration einer Substanz, die ein auswertbares Signal hervorruft, das der doppelten Standard-
abweichung bei null entspricht

[QUELLE: EN 12619:2013 [11]]
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4 Symbole und Abkiirzungen

API] American Petroleum Institute

ATEX ATmospheres EXplosibles

DIAL Differential Absorption Lidar

DQO Datenqualitdtsziel (en: Data Quality Objective)
FID Flammenionisationsdetektor

FTIR Fourier-Transform-Infrarot

HITRAN Hlgh Resolution TRANsmission

IR Infrarot

LDAR Leckerkennung und -reparatur (en: Leak Detection And Repair)
LIDAR Light Detection and Ranging

0GI Optische Gasdetektion (en: Optical Gas Imaging)

PID Photoionisationsdetektor

PSA Personliche Schutzausriistung

RDM Inverse Ausbreitungsrechnung (en: Reverse Dispersion Modelling)
SOF Solar Occultation Flux

TC Tracer-Korrelation (en: Tracer Correlation)

voC Fliichtige organische Verbindung (en: Volatile Organic Compound)
WMO Weltorganisation fiir Meteorologie (en: World Meteorological Organization)

5 Kurzbeschreibung

Dieses Dokument legt den Rahmen fiir eine Reihe sich ergdnzender Verfahren (DIAL, SOF, OGI, TC und RDM)
zur Bestimmung diffuser VOC-Emissionen fest. Es definiert Leistungsanforderungen und Qualitdts-
sicherungsverfahren zur Sicherstellung der korrekten Anwendung jedes Verfahrens. Allgemeine Aspekte
werden im Hauptteil dieses Dokuments identifiziert und behandelt, verfahrensspezifische Aspekte und
Anforderungen in den jeweiligen Anhdngen.

Die Verfahren ergidnzen sich gegenseitig, da jedem Verfahren eine bestimmte Aufgabe im VOC-Emissions-
messprogramm zugewiesen ist. Wahrend regelmafdige Untersuchungen von Anlagen beispielsweise mithilfe
des Leckerkennungs- und Reparaturprogramms (LDAR) nach EN 15446 [9] vorgenommen werden konnen,
kénnen Untersuchungen von Anlagen und anderen potenziellen Emissionsquellen (Tanks, Verladearbeiten
usw.) mit OGI nach diesem Dokument durchgefiihrt werden. Regelmafiige Untersuchungen des gesamten
Standorts oder ausgewdhlter Bereiche desselben konnen mit DIAL und/oder SOF vorgenommen werden.
Identifizierte spezifische Quellen kdnnen mit TC- und RDM-Verfahren quantifiziert werden.

Documents
Document SharirﬂHub

Full document details: DIN EN 17628:2022-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-17628-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-17628-2022-06

DIN EN 17628:2022-06
EN 17628:2022 (D)

6 Messziele

6.1 Allgemeines

Ein auf diffuse Emissionen ausgerichtetes VOC-Messprogramm hat drei Hauptziele: die Erkennung von
Emissionsquellen, ihre Lokalisierung und die Quantifizierung der Emissionen. Diffuse Emissionen kénnen
aus Lecks entweichen, die die Erkennung und Lokalisierung der spezifischen Quelle erfordern. Diffuse
Emissionen entstehen auch im iblichen Betrieb, wobei die Quantifizierung Aufschluss iiber die
Grofdenordnung der Emissionen geben kann und erkennen ladsst, ob eine Erkennung und Lokalisierung der
Quellen erforderlich ist.

Zur Erreichung dieser Ziele konnen verschiedene Ansatze gewdhlt werden. Sie reichen von der
Bottom-Up-Untersuchung potenzieller Emissionsquellen bis zur Top-Down-Untersuchung durch
Fernerkundung eines Teils oder des gesamten Standorts. Unerwartete Emissionen kénnen dann genauer
untersucht werden.

Ausgangsbasis fiir die Untersuchung moglicher Emissionsquellen sind die Emissionsbilanz des Standorts
und die Ergebnisse vorheriger Untersuchungen. Viele diffuse Quellen sind zeitlich veranderlich und gehen
auf Betriebsereignisse zurtck, die wédhrend des Zeitraums einer zu dokumentierenden Untersuchung zu den
Emissionen beitragen konnten. Die Ermittlung der zeitlichen Schwankungen spezifischer Emissionsquellen
kann eine Messaufgabe sein.

Angesichts der Vielfalt diffuser Emissionen und der vielfiltigen Optionen zu ihrer Bestimmung miissen
eindeutige und spezifische Messziele fiir die Messkampagne festgelegt werden. Dies betrifft insbesondere die
Auswahl der anzuwendenden Verfahren und die Erwartungen an die Datenqualitidt. Es sollte beachtet
werden, dass alle in diesem Dokument behandelten Verfahren von dufderen und fiir den Messzeitraum
spezifischen Umstdnden abhangig sind (Witterung, betriebliche Beschrankungen des Standorts usw.) und
die Messaufgaben sollten diese Umstdnde im Detail bertiicksichtigen.

Die folgenden Elemente miissen bei der Festlegung der Messaufgaben beriicksichtigt werden:

— Der Zweck der Messkampagne muss eindeutig festgelegt werden. Dies bedingt Umfang und Leistungen
der Kampagne.

— Der Standort oder der/die zu iiberwachende(n) Bereich(e) muss/miissen festgelegt werden. Fiir einen
Bereich miissen Informationen iiber die darin enthaltenen Anlagen und deren Komponenten eingeholt
werden. Diese missen durch Informationen zu Prozessstromen und ihren thermodynamischen Zustand
entsprechend der vorzunehmenden Messung ergdnzt werden.

— Die Art der Messung muss fiir jeden Bereich festgelegt werden, z. B. die Erkennung, die Erkennung und
Lokalisierung einzelner Quellen sowie die Erkennung und Quantifizierung von Emissionen.

— Die rdumliche Auflésung der Messung muss festgelegt werden. Dies bedingt die Art der
durchzufiihrenden Messung. Die zur Verfiigung stehenden Techniken miissen dabei beriicksichtigt
werden. Beispielsweise miissen die Ziele mit der raumlichen Aufldsung der Techniken vereinbar sein.

— Zur Lokalisierung sollten die Ziele die erforderliche raumliche Auflésung beriicksichtigen. Beispiels-
weise fiir Anlagen oder, wenn eine Reparatur beauftragt ist, fiir die Grofde der Emissionsquelle.

— Zur Quantifizierung sollten die Ziele ausdriicklich beriicksichtigen, wie Emissionen aus verschiedenen
Quellen auseinandergehalten werden. Auf Standortebene miissen aufierhalb des Standorts gelegene
Quellen beriicksichtigt werden. Auf Bereichsebene miissen Emissionen aus benachbarten Bereichen
beriicksichtigt werden usw.
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— Zur Quantifizierung sollten Messziele fiir meteorologische Messungen das Beschaffen notwendiger und
geeigneter Daten sicherstellen.

— Die Dauer der Messung muss festgelegt werden. Dauerhafte (stetige) Quellen, Quellen mit im zeitlichen
Verlauf z. B. betriebsbedingt schwankenden Emissionen, und unregelmafdige Emissionen sind dabei
unterschiedlich zu betrachten.

— Die zu bestimmenden Substanzen miissen festgelegt werden.
6.2 Quantifizierung der Emissionen eines Standorts

Das DIAL- und das SOF-Verfahren kénnen Emissionen eines gesamten Standorts im Rahmen der durch die
Lage und die meteorologischen Bedingungen wahrend des Messzeitraums gegebenen Einschridnkungen
messen. Die Nahe von VOC-Quellen auf3erhalb der Standortgrenzen ist zu berticksichtigen, da diese bei der
Berechnung der Emissionsrate ausgeschlossen werden miissen. Beide Techniken basieren auf der
Bestimmung der Differenz der VOC-Emissionsraten entgegen und in Windrichtung. Sie haben ein
Betriebsfenster beziiglich der Windgeschwindigkeit und der Stabilitdt der Windrichtung. Das Betriebsfenster
des SOF-Verfahrens wird durch die Sonneneinstrahlung bedingt. Diese Einschrankungen sind in den
Verfahrensanweisungen dokumentiert.

Die Bestimmung der Emissionen eines Standorts erfordert die Durchfiihrung einer ausreichenden Anzahl an
Messungen. Die Verfahrensanweisungen enthalten entsprechende Kriterien. Messungen kdnnen unter
verschiedenen Windbedingungen durchgefithrt werden, um auf systematische Fehler bei der Annahme
konstanter Emissionen zu priifen. Da VOC-Emissionen im Verlauf einer Kampagne sehr wahrscheinlich nicht
konstant sind, ist es wichtig, Standortaktivititen zu dokumentieren und eine Zeitleiste zwischen der
Messung und potenziellen Emissionsereignissen im Luv der jeweiligen Messebene vor und wahrend des
Messzeitraums festzulegen. Gegebenenfalls wadhrend des Messzeitraums auftretende nicht-diffuse
VOC-Emissionen (z. B. gefithrte Emissionen) innerhalb des Quellbereichs sollten beriicksichtigt werden.

Falls Einschrankungen die direkte Bestimmung der Emissionen des gesamten Standorts verhindern, kdnnen
diese durch die Kombination der Emissionen separater Bereiche erhalten werden. Die Anforderungen an die
Bestimmung der Standortemission gelten auch fir die Bestimmung der Emission jedes Bereichs. Die Emis-
sionswerte der Bereiche, die Zeitleiste und die Methodik der Kombination sollten dokumentiert werden.

6.3 Quantifizierung der Emissionen eines Bereichs

Die Emission von Bereichen kann mit dem DIAL- und SOF-Verfahren und, mit begrenzter Anwendbarkeit,
mit dem RDM- und TC-Verfahren im Rahmen der wahrend des Messzeitraums durch die Lage und die
meteorologischen Bedingungen gegebenen Einschrankungen bestimmt werden. Die Nahe von VOC-Quellen
auflerhalb der Bereichsgrenzen ist zu beriicksichtigen, da diese bei der Berechnung der Emissionsrate
ausgeschlossen werden miissen.

Messungen konnen unter verschiedenen Windbedingungen durchgefiihrt werden, um auf systematische
Fehler bei Annahme konstanter Emissionen zu priifen. Die Subtraktion von aufderhalb des Bereichs
stammenden Beitragen sind zu dokumentieren. Da VOC-Emissionen im Verlauf einer Kampagne sehr
wahrscheinlich nicht konstant sind, ist es wichtig, Prozess- und Wartungsaktivitdten im entsprechenden
Bereich sowie die meteorologischen Bedingungen zu dokumentieren und eine Zeitleiste von potenziellen
Emissionsereignissen im Luv vor und wahrend des Messzeitraums festzulegen. Verfahrensanweisungen
sollten zeitliche Schwankungen der Emissionen von Unsicherheiten bei der Emissionsbestimmung
einschliefdlich der Korrektur fiir vorgelagerte Quellen trennen. Gegebenenfalls wahrend des Messzeitraums
auftretende nicht-diffuse VOC-Emissionen (z. B. gefiihrte Emissionen) innerhalb des Quellbereichs sollten
berticksichtigt werden.
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6.4 Quantifizierung von Emissionen aus Hauptanlagenteilen

Messaufgabe ist die Quantifizierung der Emissionsrate aus einem Hauptanlagenteil. Dies kann der Mittelwert
der Emission aus verschiedenen Zeitrdumen oder eine Zeitreihe von Emissionsraten zur Bestimmung der
betriebsbedingten Emissionen sein, z. B. Emissionen aus einem Delayed Coker iiber dessen Betriebszyklus.

Die Emissionen aus Hauptanlagenteilen konnen mit den DIAL-, SOF-, RDM- und TC-Verfahren im Rahmen
der wahrend des Messzeitraums durch die Lage und die meteorologischen Bedingungen gegebenen
Einschrdankungen bestimmt werden. Die Ndhe von VOC-Quellen auflerhalb der Bereichsgrenzen ist zu
berticksichtigen, da diese bei der Berechnung der Emissionsrate ausgeschlossen werden miissen.

6.5 Lokalisierung von Emissionsquellen/Lecks

Die Lokalisierung von Emissionsquellen kann in einem Bottom-Up-Verfahren durch Inspektion mit OGI in
Erweiterung der LDAR-Praxis nach EN 15446 [9] nicht nur bei Prozessanlagen, sondern auch bei anderen
Bauteilen wie etwa Schwimmdachabdichtungen durchgefiihrt werden. Dies beinhaltet die systematische
Inspektion potenzieller Emissionsquellen und die Dokumentation gefundener Quellen. Das Verfahren wird
in der OGI-Verfahrensbeschreibung erlautert.

Alternativ kann die Lokalisierung durch die Ergebnisse von Fernmessungen auf Bereichs- oder
Anlagenebene geleitet werden, die die ungefidhre Lage der Emissionsquelle anzeigen. Beispielsweise konnen
DIAL- oder SOF-Messungen Emissionen aus einer Gruppe von Tanks signalisieren, die hoher als erwartet
sind, und mit OGI kann in diesem Fall z. B. eine Inspektion der Dichtungen durchgefiihrt werden.

DIAL, SOF oder die mobile TC-Untersuchung kénnen die Quelle einer Punkt- oder kleinen Flachenemission
unter Umstinden direkt anzeigen, wenn die Quelle isoliert ist, nur eine geringe Korrektur fiir luvseitige
Quellen erforderlich ist und die Windrichtungen wahrend der Messung eine genaue Triangulation erlauben.

7 Datenqualitatsziele
7.1 Allgemeines

Datenqualitdtsziele (DQO) miissen von dem Kunden fiir die spezifisch durchzufiihrenden Messungen
festgelegt werden. Je nach den spezifischen Messzielen kann dies zur Abwandlung der fiir die in den
folgenden Abschnitten angegebenen Beispiele genannten DQOs fiihren. Die DQOs kdénnen als Grundlage fiir
die Auswahl der fiir ein bestimmtes Messziel anzuwendenden Techniken genutzt werden. Zwei DQOs sollten
in Bezug auf die Unsicherheit der ausgewiesenen Werte und der Nachweisgrenze festgelegt werden. Diese
ermoglichen die Auswahl geeigneter Techniken und die Entwicklung spezifischer Messplane. Die in diesem
Dokument angegebenen Verfahren legen fest, wie diese DQOs fiir jede Technik ermittelt werden.

Die folgenden Unterabschnitte enthalten Beispiele fiir mogliche Messziele. Sind keine Anforderungen
festgelegt, dann sind die dort genannten DQOs zu verwenden (Standardwerte). Dies sind typische Werte fiir
Raffinerien. Fiir andere Messaufgaben (z. B. andere Industriestandorte) konnen andere Werte gelten.

7.2 Quantifizierung der Emissionen von Standorten

Ziel ist die Quantifizierung der Massenemissionsrate fiir einen gesamten Standort. Sie kann auch als Summe
der Emissionen von Teilbereichen berechnet werden.

Die zu kontrollierende Flache ist iiblicherweise > 500 m X > 500 m.

Das tbliche DQO fiir die Angabe der Emissionen des gesamten Standorts oder den Vergleich der gemessenen
mit den geschatzten Emissionen sollte sein:

— Erweiterte Unsicherheit: 30 % fiir den mittleren Massenemissionswert;

— Nachweisgrenze: etwa 20 kg/h;
— R&umliche Auflésung: 50 m.
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7.3 Quantifizierung der Emissionen von Bereichen

Ziel ist die Quantifizierung der Massenemissionsrate eines Bereichs.

Der zu kontrollierende Flache ist tiblicherweise (50 m X 50 m) bis (300 m X 300 m).

Das iibliche DQO fiir die Bestimmung der Massenemissionsrate fiir den Bereich eines Standorts sollte sein:
— Erweiterte Unsicherheit: 40 % fiir den mittleren Massenemissionswert;

— Nachweisgrenze: etwa 15 kg/h;

— Réumliche Auflésung: 25 m.

7.4 Quantifizierung der Emissionen von Hauptanlagenteilen

Ziel ist die Quantifizierung der Massenemissionsrate eines Hauptanlagenteils. Dies kann der Mittelwert der
Emission aus verschiedenen Zeitrdumen oder eine Zeitreihe von Emissionsraten zur Bestimmung der
betriebsbedingten Emissionen, z. B. Emissionen eines Delayed Coker iiber dessen Betriebszyklus.

Die zu kontrollierende Flache ist tiblicherweise (10 m X 10 m) bis (50 m X 50 m).

Das libliche DQO fiir die Bestimmung der Massenemissionsrate eines Hauptanlagenteils eines Standorts
sollte sein:

— Erweiterte Unsicherheit: 40 % fiir den mittleren Massenemissionswert;
— Nachweisgrenze: etwa 10 kg/h;

— Raumliche Auflésung: 5 m - 10 m.

7.5 Erkennung/Lokalisierung von Emissionsquellen

Die DQOs fiir die Lokalisierung beziehen sich auf die kleinsten zuverlassig durch die Technik nachweisbaren
Emissionen.

— Kleinste nachweisbare Emission: 30 g/h;
— Zeit zur Untersuchung einer Komponente: < 5 min;

— Raumliche Auflésung: < 1 m.

8 Ubersicht iiber die Verfahren

8.1 Anwendbarkeit und Einschrinkungen der Messtechniken

8.1.1 Anwendbarkeit

Tabelle 1 fasst zusammen, wie die in diesem Dokument festgelegten fiinf Verfahren zur Erkennung,
Lokalisierung und Quantifizierung beitragen kénnen. Die Effizienz des Ansatzes wird durch die Grofie und
Komplexitat des Standorts sowie der Art seiner bisherigen Emissionen bestimmt. Die Tabelle zeigt die

iibliche Anwendung der Verfahren. Dieses Dokument schlief3t die Anwendung der Verfahren fiir andere
Zwecke nicht aus.

Documents
Document SharinpsHub

Full document details: DIN EN 17628:2022-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-17628-2022-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-17628-2022-06

DIN EN 17628:2022-06
EN 17628:2022 (D)

In EN 15446 [9] festgelegte Screening-Verfahren (und Korrelationskurven), Durchflusskammer-/Wind-
tunnelmessungen und Bagging diirfen als zusatzliche Techniken fiir die Erkennung, Lokalisierung und
Quantifizierung von Lecks verwendet werden. Diese Verfahren werden in diesem Dokument nicht behandelt.

Tabelle 1 —Anwendbarkeit der Messtechniken

Emis- Art der Beispiele Mittlere Techniken zur Bestimmung der
sionstyp | Emissions- Grofde Emissionsquelle
quelle (m X m)
= 3
3 — =)
= = 8) o .
3 £ = g %
= +
3 E g |
7 o = ° TS
2 E=| R 3 L=
<< —~ =] 3] 7} o A
— = = o] v
8 < = s O] 5 2
£5 S 2 2 | P
s = o £ 5 @ g
35 5 g Z 5 E
b= S g 2 =
A G 3 = 5 E 8
Fugitiv Komponente | Pumpen, Ventile, entfallt - - D/L1 -
Flansche, Armaturen,
Dichtungen, Probe-
nahmepunkte oder
andere Teile eines
Rohrleitungssystems
Diffus Haupt- Einzelner Lagertank, 50 x 50 D/Q/L2 D/Q/L2 D/Q/L2 D/L1 D/Q
anlagenteil einzelnes Becken,
Kompressor,
API-Abscheider,
Destillationsturm
Fackel entfallt D/Q/L1 | D/Q/L1 - - -
Bereich Gruppe von 300 x 300 D/Q/L2 | D/Q/L2 - D/L12 D/Q
Lagertanks,
Prozesseinheit
Verlade-/Entlade- 100 x 50 D/Q/Lz | D/Q/L2 | D/Q/LZ | p/L12 D/Q
einrichtung
Wasseraufberei- 100 x 100 D/Q/L2 | D/Q/L2 D/Q - D/Q
tungsanlage und
andere Flachenquellen
Standort Industriestandort, > 500 x D/Q/L2 D/Q/L2 - D/L123 -
vollstandige > 500
Industrieeinheit,
Lagereinrichtung
Legende
D Erkennung der Emissionsquelle
L1 genaue Lokalisierung der Emissionsquelle
L2  ungefdhre Lokalisierung der Emissionsquelle
Q Quantifizierung der Emissionsrate der Emissionsquelle
Fettgedruckt: Hauptanwendbarkeit der Techniken (siehe Einschrankungen)
2 Bei grofflichigen Arealen (Bereich, Standort) Uberpriifung einzelner Komponenten und Hauptanlagenteile.
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8.1.2 Einschrinkungen
8.1.2.1 OGI

Die OGI-Visualisierung von VOC-Fahnen erfordert hohe VOC-Konzentrationen und einen geeigneten
Hintergrund. Die Technik ist daher ideal fiir die genaue Bestimmung von Emissionsquellen, aber weniger
geeignet fiir die Identifizierung stark verdiinnter Fahnen. Daher konnen Quellen, die durch ihre Emission je
Flacheneinheit charakterisiert werden und einer schnellen Ausbreitung unterliegen, wie etwa die Oberflache
eines Wasseraufbereitungsbeckens, gegebenenfalls nicht erkennbar sein, selbst wenn dieselben oder sehr
viele Kkleinere Emissionen aus einer Punktquelle deutlich sichtbar waren. Gleichermafien breitet sich die
kombinierte Fahne aus Quellen eines Bereichs oder Standorts im Allgemeinen aus und ist zu stark verdiinnt,
um mit OGI aus der Entfernung erkannt zu werden. Die Erkennung von Emissionen aus Hauptanlagenteilen,
Bereichen oder Standorten erfolgt deshalb durch die Untersuchung ihrer einzelnen Komponenten. Die
Quantifizierung von Emissionen durch OGI wird in diesem Dokument nicht behandelt. Es ist jedoch méglich,
qualitativ zu beurteilen, ob eine Quelle klein, mittel oder grof} ist. Die Erkennung hangt grundsétzlich von
der Fahigkeit ab, die Emissionsquelle im Sichtfeld aufzulosen.

8.1.2.2 DIAL

Die DIAL-Messung erfordert eine klare (zeitlich gemittelte) Abgrenzung zwischen einer dispergierenden
Fahne und Hintergrundkonzentrationen, um den Querschnitt der Fahne, ihre Hohe tiber dem Boden und das
Konzentrationsprofil erkennen zu konnen. Dies wird am besten in mafdigen Abstdnden zu Emissionsquellen
erreicht, wo sich Fahnen zwar vermischt haben, aber noch nicht zu weit gegeniiber Hintergrund-
konzentrationen dispergiert sind. DIAL steuert die Ausrichtung des Scans beziiglich der Windrichtung und
der Nahe zur Quelle. Die Bestandsaufnahme eines Standorts lasst sich am besten anhand diskreter
Messungen der Emissionen aus Bereichen oder Anlagenmachen, dargestellt als Zeitleiste, um die Dauer der
Standortanalyse zu beriicksichtigen und zu beriicksichtigen, dass sich einige Emissionen je nach
Arbeitsprozessen innerhalb dieser Zeit verandern konnen.

8.1.2.3 SOF

SOF-Messungen erfordern ein Messfahrzeug, das auf Strafen in Luv und Lee der untersuchten
Emissionsquellen fahrt und dabei eine klare Sichtlinie zur Sonne einhalt. Eine SOF-Analyse ist somit in ihrer
Moglichkeit, Emissionen aus Anlagen oder Bereichen zu trennen, durch die Lage der Strafien, die
vorherrschende Windrichtung, die Bewélkung und den Grad der Uberschattung der Straf3en eingeschrinkt.
SOF bietet eher eine weglangenintegrierte als rdumlich aufgeldste Messung und ist im Hinblick auf ihre
Empfindlichkeit weniger von der Verdliinnung der Fahne beeinflusst als andere Techniken. SOF profitiert von
der Verringerung von Konzentrationsinhomogenititen innerhalb der Fahne, die zu einer hoheren Dispersion
fiihren konnen. Einzelne Messungen wahrend einer Messfahrt sind zeitlich diskret und nicht zeitlich
mittelbar. Ensemble-Verfahren und statistische Analysen miissen zur Interpretation der Daten, die ein breite
Variation aufweisen kdnnen, eingesetzt werden.

8.1.24 TC

Das TC-Verfahren stiitzt sich in erster Linie auf Messungen der bodennahen Konzentration aus einem
fahrenden Fahrzeug heraus, wenn es im Detektions- und Tracer-Modus eingesetzt wird. Messpfade sind
durch die Lage der Straflen und die vorherrschende Windrichtung eingeschrankt. Erh6hte Quellen werden
gegebenenfalls nicht erkannt, wenn sie keine konsistente charakteristische Konzentration in Bodenh6he
liefern. Fiir das Tracing muss die Emissionsquelle lokalisiert und ein unterstiitzendes Verfahren wie OGI
angewendet werden. Die Technik erfordert eine geeignete gemeinsame Position des Tracers und der
Emissionsquelle. Die Bestimmung der Emissionsrate hdangt davon ab, dass der Beitrag der luvseitigen
Quellen gering ist oder korrigiert werden kann.
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8.1.2.5 RDM

Das RDM-Verfahren erfordert bodennahe Konzentrationen und wird mit Einzelmessungen von kurzer Dauer
bei mobiler Probenahme durchgefiihrt. Es wendet ein mathematisches Ausbreitungsmodell zur Simulation
einer Tracerfreisetzung an und mathematische Inversion zur Schatzung der Emissionsrate. Das Modell muss
fiir den Anwendungszweck geeignet und validiert sein. Die Leistungsfahigkeit des Modells variiert je nach
meteorologischen Bedingungen und die Qualitat der Simulation der Bedingungen ist unterschiedlich. Wenn
die Messungen in Bodenhdhe vorgenommen werden, sinkt die Qualitiat der Schatzung der Freisetzungsraten
mit zunehmender Quellhdhe, da leicht vom Hintergrund zu unterscheidende Konzentrationen in Bodenndhe
entstehen miissen. Die Lage der modellierten Quelle muss bekannt sein und ein unterstiitzendes Verfahren
wie OGI ist erforderlich. Ensemble-Verfahren und statistische Analysen werden zur Interpretation der Daten
eingesetzt. Die Bestimmung der Emissionsrate hangt davon ab, dass der Beitrag der luvseitigen Quellen
gering ist oder korrigiert werden kann.

8.2 Spezifische Messverfahren
8.2.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Verfahren zur VOC-Erkennung. In einer die
allgemeine Beschreibung ergidnzenden Tabelle werden die auf bisherigen Erfahrungen beruhenden
Eigenschaften und das Leistungsvermogen des Verfahrens dargestellt. Diese konnen zur Beurteilung der
Eignung der Verfahren fiir verschiedene Messziele verwendet werden. Die Mindestleistungsanforderungen
miissen bei Anwendung des Verfahrens erfiillt werden, um sicherzustellen, dass ein Mindestmaf} an Qualitat
fiir die jeweilige Messaufgabe erreicht wird. Die hier beschriebenen Verfahren liefern keine kontinuierlichen
Emissionsdaten, sondern ermoglichen die Quantifizierung von VOC-Emissionen iiber begrenzte Zeitraume.

Ausfiihrliche Verfahrensanweisungen sind in Anhang A, Anhang B, Anhang C, Anhang D und AnhangE
enthalten.

8.2.2 Differential Absorption Lidar (DIAL)

DIAL arbeitet mit Laserquellen im Infrarot- und UV-Spektralbereich zur Erkennung und Quantifizierung von
Emissionen der festgelegten VOCs. DIAL sendet Laserlichtimpulse in die Atmosphare, um Konzentration und
Ort eines Zielgases (in diesem Fall VOCs) in der Atmosphare zu bestimmen. Diese Technik kann rdumliche
Konzentrationen iiber einen Bereich bis typischerweise 500 m bis 800 m mit einer raumlichen Auflosung
von etwa 10 m bestimmen. Durch die Kombination der Konzentrationen mit Winddaten kénnen Emissions-
raten ermittelt werden. Ein DIAL-System wird iiblicherweise auf einer mobilen Plattform installiert und
kann unter den meisten Umgebungsbedingungen betrieben werden, da es ein aktives System ist. Es wird
hauptsachlich zur Erkennung und Quantifizierung von Emissionen aus getrennten Bereichen eines
Industriestandorts eingesetzt, wobei einer oder mehrere Bereiche gleichzeitig gemessen und die Ergebnisse
zur Emission des gesamten Standorts kombiniert werden. Die raumlich abgebildete Information ermdglicht
die Lokalisierung von Emissionen innerhalb gemessener Bereiche und die Unterscheidung von Emissionen
aus anderen Bereichen des Standorts. Die Technik ist auf ein oder zwei Spezies gleichzeitig ausgerichtet und
liblicherweise nicht empfindlich gegenliber Emissionen, die bereits iiber eine grofde Entfernung dispergiert
wurden. DIAL liefert Kartierungs- und Quantifizierungsdaten von Standortebene bis hin zu einzelnen
Emissionsquellen. Tabelle 2 fasst Eigenschaften und Leistungsvermogen des DIAL-Verfahrens zusammen.
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Tabelle 2 — DIAL-Verfahren: Eigenschaften und Leistungsvermégen [12; 13; 14]

Eigenschaft Details Anmerkungen / Erlauterung
Grofie Maximaler Arbeitsbereich zwischen 500 m und 800 m.
Messobjekt ist typischerweise ein spezifischer Bereich
eines Industriestandorts mit einer Lange zwischen
100 m und 300 m.

Réumliche Auflosung Liefert raumliche Informationen in 2 Dimensionen

Informationen innerhalb der Messebene; wird bestimmt durch die
eingesetzte Signalmittelung, die von atmospharischen
Bedingungen und der Konzentration des gemessenen
Schadstoffs abhangt, und im Bereich von 10 m liegen
kann.

Zugangliche Quellen Ja.
Nicht zugédngliche Quellen | Ja.

Arten von Bereiche Ja.

Quellen Hauptanlagenteile Ja, Moglichkeit, Emissionsquellen raumlich zu trennen
und Quellen wie Entliiftungen und Fackeln einzeln zu
messen.

Komponenten Nein.
. 3D-Abbildung von Emissionskonzentrationen und die
Beschreibung der o . . .
. . Quantifizierung von Emissionsraten fiir eine Vielzahl von
Hauptfunktion der Technik, | . . ..
Zusammen- o Zielgasen. Bereichsaufgeldste Fernmessungen zur
z. B. Emissionserkennung, ) > o
fassung . Messung bereichsspezifischer Emissionen und deren
Bestimmung der . o
Emissionsrate Summierung zur Emission des gesamten Standorts, ohne
die iiblichen betrieblichen Aktivitaten zu unterbrechen.
Erkenpl_lr_lg und/oder Erkennung und Quantifizierung von bereichsspezifischen
. Quantifizierung und .9 .S
Funktion - und Emissionen und der Emission des gesamten
Lokalisierung von .
. Standorts. Lokalisierung der Quellen.
Emissionsquellen
Ergebnisse fiir den Emissionsrate in kg/h und 2D-Konzentrationsabbildun
Ausgabe Messbericht (einschliefilich in bom & &
Einheiten) ppm.
Messung der 2D-bereichsaufgeldsten Gaskonzentration,

Messgrundlage | Berechnung oder Messung | kombiniert mit dem gemessenen vertikalen Windprofil
zur Ermittlung der Emissionsrate der Quellen.

Gemessene Direkt semessen Bereichsaufgeloste Gaskonzentration, Windrichtung und

Parameter & Windgeschwindigkeit in verschiedenen Hohen.

R . . GPS-Daten des DIAL-Standorts, DIAL-Ausrichtung und
Ergidnzende Weitere erforderliche . . I
Daten Informationen Scanwinkel. Luftproben zur Ermittlung der tatséchlichen

Speziation der mit DIAL gemessenen VOC-Emissionen.
Spezies Vielzahl von VOC-Verbindungen, z. B. Benzol und Toluol
im UV-Bereich und VOCs im IR-Bereich (C-H-Streck-
Gemessene schwingung von Kohlenwasserstoffen mit 3 und mehr C-
Verbindungen Atomen)
Einzelne oder mehrere )
Verbindungen Ein oder zwei Spezies gleichzeitig.
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Eigenschaft Details Anmerkungen / Erlauterung
Genaue Lokalisierung von Emissionen aus bestimmten
o isolierten Quellen wie Fackeln und Entliiftungen. Bei
Genauigkeit der Lage der C . :
Ortsbezogene o - kompakte Einheiten mit mehreren Hauptanlagenteilen
; Emissionsquellen (in Bezug - .
Information auf die GroRe) Trennung und Lokalisierung von verschiedenen Quellen
innerhalb der DIAL-Auflésung, typischerweise 10 m bis
30 m.
Eine Nachweisgrenze fiir Konzentrationen von besser als
30 ppb im Infrarot- und 10 ppb im Ultraviolettbereich
fiir eine Fahne mit einer Ausdehnung von etwa 50 m
Nachweis- kann mit einem Signal-Rausch-Verhaltnis der Laser-
grenzen Riickstreuung von 500 erreicht werden. Fiir Wind-
(Emissionsrate | In Ausgabeeinheiten geschwindigkeiten von wenigen m/s entspricht dies
und/oder einer Nachweisgrenze von etwa 0,1 kg/h im Ultraviolett-
Konzentration) und 0,3 kg/h im Infrarotbereich. Die tatsdchliche
Empfindlichkeit variiert mit den atmospharischen
Bedingungen, der Windgeschwindigkeit, den
Dimensionen der Fahne und dem Abstand zum DIAL.
Maximaler Arbeitsbereich zwischen 500 m und 800 m.
Typischer Typischerweise Messung einer spezifischen Einheit eines
Bereich Industriestandorts mit einer Lange zwischen 100 m und
300 m.
Ein vertikaler DIAL-Scan wird typischerweise zwischen
Zeitliche 10 min und 20 min erreicht. Die wesentlichen
Auflésung/Mess Unsicherheitsquellen verhalten sich zufallige, sodass die
frequenz Standardabweichung eines Satzes von mindestens 4
DIAL-Scans reprasentativ flir die Messunsicherheit ist.
5?12;(3:}Clziheit Eine DIAL-Me:‘ssung mit einem Satz von mindestgns 4
der DIAL-Scans einzelner Quellen, Anlagen und Bereichen
o hat eine erweiterte Unsicherheit von 5 % bis 25 %.
Emissionsrate

8.2.3  Solar Occultation Flux (SOF)

Mit dem SOF-Verfahren werden Gasemissionen von kompletten Standorten bis hin zu einzelnen
Hauptanlagenteilen abgebildet und quantifiziert. Mit dem Verfahren kénnen grofde Bereiche des Standorts
untersucht und signifikante Quellen identifiziert werden. Die SOF-Technik benoétigt direktes Sonnenlicht, das
tiber einen breiten Spektralbereich zur Erkennung und Quantifizierung von Emissionen der festgelegten
VOCs eingesetzt wird. Mit FTIR-Spektrometrie wird das die Atmosphare passierende und von einem mobilen
System detektierte Sonnenlicht analysiert. Im Lee der VOC-Quellen wird in dem fahrenden Messfahrzeug ein
integriertes Konzentrationsprofil aufgenommen. Ublicherweise werden die Messungen beim Umfahren der
Emissionsquellen durchgefiihrt. Damit konnen die Luv-Komponenten von den Lee-Komponenten subtrahiert
werden, nachdem die entsprechenden pfadintegrierten Konzentrationen mit Windformationen kombiniert
wurden, um die Emissionsraten zu bestimmen. Tabelle 3 fasst Eigenschaften und Leistungsvermogen des
SOF-Verfahrens zusammen.
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Tabelle 3 — SOF-Verfahren: Eigenschaften und Leistungsvermogen [15; 16; 17]

Eigenschaft Details Anmerkungen / Erlauterung
Grofde Von der Grofde mehrerer vollstandiger Standorte bis hin
zu Bereichen eines Standorts oder isolierten
. ) Hauptanlagenteilen (mind. 10 m).

Raumliche i . ) o ) o

Informationen Auflosung Rz.iumll(?he Konzentratlonsmformatloneg in einer
Dimension entlang des Messpfads. 5 m bis 25 m in der
Horizontalen, je nach Fahrgeschwindigkeit bei den
Messungen.

Zugangliche Quellen Ja
Nicht zugangliche Quellen | Ja
Bereiche Ja

Arten von )

Quellen Hauptanlagenteile Ja, Moglichkeit, Emissionen aus einzelnen Einrichtungen
wie Lagertanks, Entliiftungen und Fackeln zu
quantifizieren, wenn sie raumlich getrennt sind.

Komponenten Nein
Das Verfahren wird zur Darstellung zweidimensionaler
Beschreibung der Konzentrationssaulen fiir die Emissionssuche und
Hauptfunktion der Quantifizierung von Gasemissionen von Industrie-
Zusammen- Technik, z. B. komplexen bis hin zu isolierten Hauptanlagenteilen
fassung Emissionserkennung, verwendet. Eine Vielzahl von Zielgasen kann gemessen
Bestimmung der werden. Messungen werden von auf3erhalb als auch
Emissionsrate innerhalb der Industrieanlagen ohne Unterbrechung der
tiblichen betrieblichen Aktivitaten durchgefiihrt.
Erkennung und/oder Erkennung und Quantifizierung von Punktquellen und
Funktion Quantifizierung und diffusen bereichsspezifischen Emissionen sowie
Lokalisierung von Gesamtemissionen des Standorts. Lokalisierung der
Emissionsquellen Quellen.
Ergebnisse fiir den Emissionsrate (kg/h) und geolokalisierte (Breitengrad
Ausgabe Messbericht (einschliefilich Langengrad) Vertgikale Séuigen (mg/m?) grad,
Einheiten) seng &/m).
Messung schréager Gassdulen in Kombination mit der

Messgrundlage | Berechnung oder Messung | mittleren Geschwindigkeit der Fahne und Positionsdaten
zur Ermittlung der Emissionsrate der Quellen.

Gemessene . Messungen schrager Sdulen (mg/m?2) sowie

Parameter Direkt Messung Windrichtung und Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe.
Geolokalisierung des Messfahrzeugs (Breitengrad,
Langengrad).

Erginzende Andere erforderliche Lokale Windrichtung (Grad N) und Windgeschwindigkeit

. (m/s).

Daten Informationen
Optional, Massenverhaltnis zusatzlicher Gase (mg/m?3) zu
den gesamten Alkanen (mg/ms3) zur indirekten
Emissionsmessungen erganzender Gasspezies.
Gleichzeitige Messung einer Vielzahl unterschiedlicher

Gemessene Spezies (einzelne oder VOC-Verbindungen einschliefdlich Alkane (C2-Czo),

Verbindungen mehrere) Alkohole (C1-Cg), Alkene (C2-C4), Amine, Diene, Aldehyde
und Vinylchlorid.
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Eigenschaft Details Anmerkungen / Erlauterung

Lokalisierung der Emission einer isolierten Quelle selbst
bei vorhandenen Hintergrundquellen, solange die Quelle
dominiert und umfahren werden kann.

Genauigkeit der Lage der Trennung und Lokalisierung verschiedener Quellen b(_ei
1 Emissionsquellen (in Bezug kompa.kten und kpmplexe Anlagen durch Messungen in
Auflésung auf die GroRe) verschiedenen Windrichtungen und der Zusammen-
setzung der Fahne, typischerweise mit einer Auflésung
zwischen 20 m und 50 m; abhédngig von der Mdglichkeit
der Umfahrung, der Quellstirke, den Hintergrund-
emissionen und der Quellenart.

Raumliche

Nachweisgrenzwert einer iiblichen SOF-Messung etwa

Nachweis- 1 kg/h fiir Nahfeldmessungen an einem isolierten
grenzen Hauptanlagenteil. Tatsachliche Empfindlichkeit
(Emissionsrate | In Ausgabeeinheiten veranderlich je nach Verbindung, Windgeschwindigkeit,
und/oder Fahnendispersion und Abstand zur Quelle.
Konzentration) Typische Nachweisgrenze fiir schrage Sdulen:

1 mg/m2bis 5 mg/m?, je nach Spezies.

Emissionsrate: 1 kg/h bis zu mehreren Tonnen je Stunde

Typi§cher (keine festgelegte Obergrenze).

Bereich . . .
Schrage Saule: 1 mg/m2bis etwa 2 000 mg/m?2.
Messfrequenz bei Sdulenmessungen: 1 s bis 5 s.

Zeitauflosung/ Zeitaufldsung einer kompletten Emissionsmessung

Messfrequenz zwischen 10 min und 1 h je nach physischer Grofde der
Quelle, wiederholt iiber 3 Tage.

Typische

erweiterte

Unsicherheit 20 % bis 40 %

der

Emissionsrate

8.2.4 Tracer-Korrelation (TC)

Das TC-Verfahren wird zur zweidimensionalen Abbildung von Konzentrationen und zum Aufspiiren von
Emissionen auf einem Industriestandort sowie zur Quantifizierung von Gasemissionen aus Hauptanlagen-
teilen (z. B. Tanks) und in einigen Fillen aus Bereichen eines Standorts, sofern diese raumlich getrennt sind,
eingesetzt. TC basiert auf der kontrollierten Freisetzung einer bekannten Rate eines Tracergases wie etwa
C:Hz oder N;0. Die Konzentration des Tracergases wird bei gleichzeitiger Messung der Quellengas-
konzentration mit einem mobilen Messgerat in Windrichtung gemessen. Die Emissionsrate des Quellengases
kann aus der bekannten Freisetzungsrate des Tracergases (kg/h) und der gemessenen Massenkonzentration
(mg/m3) sowohl des Tracer- als auch des Quellengases in der Emissionsfahne ermittelt werden. Diese
Technik basiert auf der Annahme, dass das Tracergas der gleichen Dispersion und dem gleichen Transport in
der Atmosphire unterliegt wie die Quellengasemissionen. Die Tracertechnik wird tliblicherweise angewen-
det, um Emissionen aus bekannten oder vermuteten Quellen (Quellbereichen) oder einzeln fir jede Quelle zu
quantifizieren. Tabelle 4 fasst Eigenschaften und Leistungsvermégen des TC-Verfahrens zusammen.
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Tabelle 4 — TC-Verfahren: Eigenschaften und Leistungsvermogen [18; 19; 20]

Eigenschaft Details Anmerkungen / Erlauterung
Grofie Maximaler Arbeitsbereich zwischen 10 m und 2 km.
Réumliche Auflésung Riumliche Konzentrationswerte in einer Dimension
Informationen entlang des Messpfads. 5 m bis 25 m in der Horizontalen,
je nach Fahrgeschwindigkeit wahrend der Messungen.
Zugangliche Quellen Ja
Nicht zugdngliche Quellen | Ja, wenn das Tracergas an der Quelle positioniert werden
kann.
Arten von )
Quellen Bereiche Ja
Hauptanlagenteile Ja
Komponenten Nein (kann in speziellen Fallen zur Quantifizierung
einzelner Lecks eingesetzt werden).
Das Verfahren wird zur zweidimensionalen Abbildung
von bodennahen Konzentrationen und zum Aufspiiren
von Emissionen auf einem Industriestandort sowie zur
Quantifizierung von Gasemissionen aus Hauptanlagen-
. teilen (z. B. Tanks) und, in einigen Fallen, kleinen
Beschreibung der : . Co
. Bereichen eines Standorts, sofern diese isoliert oder
Hauptfunktion der p . . . .
. raumlich getrennt sind, eingesetzt. Letztere beinhalten
Zusammen- Technik, z. B. . .
fassung Emissionserkennung Wasserbehandlungsbereiche und kleinere
Bestimmune der ’ Prozesseinheiten sowie Bodenfackeln. Eine Vielzahl
Emissionsr agte unterschiedlicher Quellengase kann gemessen werden.
Die Konzentrationsmessungen werden sowohl von
aufderhalb und innerhalb der Industrieanlagen ohne
Unterbrechung der liblichen betrieblichen Aktivitaten
durchgefiihrt. Die Quantifizierung mit Tracergas
erfordert einen Zugang zu dem Emissionspunkt/-ort.
Erkenpl.n}g und/oder Erkennung und Quantifizierung spezifischer Emissionen
. Quantifizierung und . : -
Funktion - aus Hauptanalgenteilen und Bereichen. Lokalisierung der
Lokalisierung von Quellen
Emissionsquellen '
Ergebnisse fiir den Emissionsrate in kg/h und Konzentrationen in
Ausgabe Messbericht (einschliefdlich | Abhangigkeit von der Position (Breiten-, Langengrad) in
Einheiten) ug/ms.
Messgrundlage | Berechnung oder Messung Messung von Gaskonzentrationsdaten aus Quellengas
und Tracergas.
Lokale Konzentration von Tracergas und Quellengas in
Gemessene . . o
Parameter Direkte Messung pg/ms3 am Einlass der Probenahmeeinrichtung und
freigesetzte Tracergasmenge.
Geolokalisierung des Fahrzeugs (Breiten-, Langengrad).
Ergénzende Andere erforderliche Windrichtung (Grad N) fiir die Konzentrationsabbildung
Daten Informationen (Quellenlokalisierung). Winddaten werden nicht
benotigt.
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Eigenschaft Details Anmerkungen / Erlauterung
Mobile Sensoren oder die Kombination mehrerer
Sensoren, der/die die Quellen- und Tracergase mit der
erforderlichen Empfindlichkeit (< 10 ppb) und Zeit-
auflésung (10 s) misst, kdnnen verwendet werden. Eine
geeignete in Feldvalidierungsexperimenten verwendete
Gemessene Spezies (einzelne oder Technik ist die Lichtabsorptionsmessung im Infrarot-
Verbindungen mehrere) und UV-Bereich, die gleichzeitig eine Vielzahl verschiede-
ner VOC-Verbindungen einschliefdlich Methan, andere
Alkane (Cz-Czo), Alkohole (CzOH-CgOH), Alkene (Cz-C4),
Amine, Diene, Aldehyde, Vinylchlorid und aromatische
VOCs detektieren kann. Dariiber hinaus kénnen N0 und
Ethin gemessen werden, die geeignete Tracergase sind.
; . Genauigkeit der Lage der Abhdngig davon, wie nahe der Zugang zur Quelle der
Raumliche o A . . < -
< Emissionsquellen (Bezug Fahne moglich ist. Die typische Auflosung betragt 10 m
Auflésung . .
zur Grofie) bis 25 m.
Nachweis- Variiert zwischen 0,1 kg/h und 1 kg/h fiir eine isolierte
grenzen Quelle, je nach Verbindung, Windgeschwindigkeit,
(Emissionsrate | In Ausgabeeinheiten Fahnenausbreitung und Abstand zur Quelle.
und/oder Anforderung an die Nachweisgrenze: < 20 pg/m3 fiir das
Konzentration) Quellengas und < 10 pg/m3 fiir das Tracergas.
Typischer
Bereich Emissionsrate: 0,1 kg/h bis zu mehreren Tonnen je
(Emissionsrate Stunde (keine festgelegte Obergrenze)
und/oder Konzentration: 1 pg/m3bis 1 000 pg/m?3
Konzentration)
Messfrequenz bei Konzentrationsmessungen: 1 s bis 10 s
Die Zeitaufldsung fiir einen kompletten Fahnentransekt
Zeitauflosung/ hangt von der Grofie der Quelle ab. Eine tatsachliche
Messfre ueng; Messung besteht aus mindestens 4 Fahnentransekten an
q 3 verschiedenen Standorten, die gemittelt werden.
Punktquellen: 1 min bis 5 min, diffuse Quellen:
10 min bis 20 min
Typische
erweiterte
Unsicherheit 20 % bis 40 %
der
Emissionsrate
8.2.5 Optische Gasdetektion (OGI)

OGI verwendet eine Infrarot-Warmebildkamera mit optischem Filter, der empfindlich fiir IR-Absorption bei
bestimmten VOCs ist. Die Kamera erméglicht die Visualisierung von VOCs, die als Dampfwolken auf dem
Bildschirm erscheinen. OGI wird eingesetzt, um die Position einiger Lecks/Emissionen zu visualisieren und
zu identifizieren und auch, um detailliertere Informationen zur Lage von Emissionsquellen von durch DIAL
und SOF quantifizierte Emissionen zu liefern. Die Quantifizierung der Emissionsraten von Lecks/Emissionen
ist nicht moglich. Tabelle 5 fasst Eigenschaften und Leistungsvermégen des OGI-Verfahrens zusammen.
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Tabelle 5 — OGI-Verfahren: Eigenschaften und Leistungsvermogen

Eigenschaft

Details

Anmerkungen / Erlauterung

Arten von Quellen

Lokalisierung bestimmter Emissionsquellen:
— Zugangliche und unzugingliche Komponenten;

— Gerate (Pumpen, Ventile, Flansche,
Leitungsenden, Verschliisse usw.) und einige
andere unregelmafiige Emissionsquellen

— Lagertanks (Fest- und Schwimmdacher).

Erkennung und Lokalisierung von bestimmten
Kohlenwasserstofflecks/-emissionen durch
Visualisierung auf einem Videobildschirm.
Praventive Wartung von Fliissigkeitskreisldaufen:
Pumpen, Ventile, Flansche, Leitungsenden,
Verschliisse usw. Kann zur Validierung von
Reparaturen an fehlerhaften Komponenten durch
direkte Inspektion der Wirksamkeit der genannten

Funktion Arbeit eingesetzt werden.
Kann als Teil eines LDAR-Programms (Leckerken-
nung und -reparatur) eingesetzt werden zur
Visualisierung von diffusen VOC-Emissionen von
Lagertanks, von Verladearbeiten, von nicht in der
Leistungsbeschreibung (SOW, en: Statement Of
Work) eines LDAR-Programms enthaltenen Quellen
oder fiir eine qualitative Inspektion nach einem
Turnaround.

Erkennung und/oder

Quantifizierung von Optische Bildgebung, Betrachtung. Nur Erkennung,

Emissionsquellen, keine Quantifizierung. 2

Lokalisierung

Berechnung und /oder Schatzung der Emissionen von Komponenten

Messun & anhand von Korrelationsfaktoren. Dieser Ansatz

& wird in diesem Dokument nicht behandelt.
Gemessene Parameter Fahnenvisualisierung
Erganzende Daten Windgeschwindigkeit

Ermittelte
Verbindungen
(Spezies)

Einige VOCs unter bestimmten Bedingungen (die
Liste der nicht erkennbaren Produkte und
Mischungen muss jedoch noch erstellt werden).

Das Gerat reagiert nicht bei jeder Verbindung auf
dieselbe Weise (je nach dessen optischen
Absorptionseigenschaften im Infrarotbereich) und
der Responsefaktor kann um einen Faktor 10 oder
mehr zwischen einzelnen Verbindungen schwanken.
Die Nachweisgrenze fiir leichte aromatische
Verbindungen ist beispielsweise hoher als fiir
Alkane. Mischungen werden mit einer zur
Massenkonzentration der einzelnen Komponenten
proportionalen Empfindlichkeit detektiert.
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Eigenschaft Details Anmerkungen / Erlduterung
Genaue Lokalisierung bestimmter Emissionsquellen,
Genauigkeit der Lage bei kleinen Lecks (nahe an der Nachweisgrenze)
der Emissionsquellen konnen jedoch mehrere Sichtwinkel erforderlich
Bezug zur Grofe sein, um einen geeigneten Hintergrund zu finden,
geelg g
vor dem die Quelle visualisiert werden kann.
Nachweiserenzen Die Nachweisgrenze hangt von der Art der zu
(Emissionirate erkennenden Substanz(en) ab. Bei aliphatischen
und /oder Kohlenwasserstoffen und Benzol liegt die untere
Konzentration) Nachweisgrenze der Emission typischerweise bei
etwa 10 g/h [21; 22].
1 Produktionseinheit Zwischen 1 dund 5d
1 Bereich Zwischen 0,25dund 1 d
1L tank Etwalh
Zeitauflosung/ aertan . wa .
Messfrequenz 1 Hauptanlagenteil Etwa 30 min
1 Komponentengruppe Einige Minuten
Ein Team aus zwei Personen kann grundsatzlich
1500 bis 2 000 Bauteile je Tag untersuchen [21].
2 Quantitative OGI wird in diesem Dokument nicht behandelt.

8.2.6 Inverse Ausbreitungsrechnung (RDM)

Ausbreitungsmodelle werden haufig eingesetzt und validiert, um die Ausbreitung von Schadstofffahnen zu
simulieren. Bei der inversen Ausbreitungsrechnung werden diese Methoden verwendet, um die um eine
Emissionsquelle herum gemessenen Konzentrationen mit simulierten Konzentrationen zu vergleichen. Der
erste Schritt ist eine direkte Ausbreitungsrechnung mit einer theoretischen Emission. Der zweite Schritt
besteht in der Schitzung der ,realen“ Emission durch Anpassung der Quellstiarke, bis simulierte und
gemessen Konzentrationen iibereinstimmen. Eine Beschreibung der auf die Staubmessung angewendeten
Methodik kann bestehenden Normen entnommen werden (z. B. EN 15445 [23]). Dieser Ansatz kann fir jede
Art von Schadstoff eingesetzt werden, wenn die Konzentration des Schadstoffs in der Atmosphére gemessen
wird. Tabelle 6 fasst Eigenschaften und Leistungsvermogen des RDM-Verfahrens zusammen.

Tabelle 6 — RDM-Verfahren: Eigenschaften und Leistungsvermogen

Eigenschaft Details Anmerkungen / Erlauterung
) _ GroRe Keine Beschrankung, da der Ansatz auf einer
Raumliche Mehrpunktmessung wahrend einer Begehung basiert.
Auflésung .
Auflésung Jeder Messpunkt wird auf enger lokaler Ebene gemessen.
Zugangliche Quellen Ja.
Nicht zugdngliche Quellen | Unter bestimmten Umstdanden, wenn sich die
Messpunkte in Bodenhdhe befinden.
Bereiche Ja.
Arten von Hauptanlagenteile Ja, Moglichkeit, Emissionsquellen raumlich zu trennen
Quellen und Bestandteile einzeln zu messen. Emissionen von
Lagertanks konnen bewertet werden, sofern sich die
Messpunkte in Bodenndhe befinden.
Komponenten Nein.
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Eigenschaft Details Anmerkungen / Erlauterung
Konzentrationspunkte entlang eines Pfads um
Beschreibung der Emissionsquellen Quantifizierung der Emissionsraten fiir
Hauptfunktion der eine Vielzahl von Zielgasen (entsprechend dem
Zusammen- Technik, z. B. verwendeten Messgerat). Die Messstrategie ermoglicht
fassung Emissionserkennung, Konzentrationsinformationen fiir mehrere Punkten der
Bestimmung der Fahne und ein Dispersionsmodell modelliert die
Emissionsrate vollstandige Fahne zur Berechnung der Emissionsrate
mit einem inversen Modell.
Erkennung und/oder
Funktion Quantllfllzlerung und Erkennung und Quantifizierung von Emissionen.
Lokalisierung von
Emissionsquellen
Ergebnisse fur den Emissionsrate in kg/h und Konzentration entlang des
Ausgabe Messbericht (einschlief3lich . 5 5
L Pfads in mg/m3.
Einheiten)
Eine Reihe von Gaskonzentrationsmessungen kombiniert
Messerundlace | Berechnune oder Messun mit einem atmosphdrischen, fiir den spezifischen Fall
& & & & | validierten Dispersionsmodell, zur Ermittlung der
Emissionsrate der Quellen.
Gaskonzentration, Windrichtung, Windgeschwindigkeit
Gemessene . o
Direkte Messung und atmospharische Turbulenz und/oder
Parameter .
Sonneneinstrahlung.
GPS-Werte fiir den Standort (%, y, z, t)
Ergdnzende Andere erforderliche Eingabedaten fiir Stromungsfeld und Ausbreitungs-
Daten Informationen modell
Prozessinformationen
Spezies Je nach Messgerat fiir Punktmessungen (z. B. Summe der
VOCs mit FID, gewichtete Summe mit PID erkennbarer
Gemessene VOCs, Alkane/Alkene mit FTIR)
Verbindungen
Einzelne oder mehrere Nicht spezifisch fiir VOC mit FID/PID/IR. Méglicherweise
Verbindungen mit UV (Benzol)
Raumliche Gen.au.lgkelt der Lage der Messungen entlang eines Pfads zur genauen
) Emissionsquellen (Bezug . o
Auflosung . Lokalisierung der Emissionsquelle (1 m).
zur Grofie)
Nachweis- Abhdngig von Empfindlichkeit des Analysegerats:
renzen ungefahr 1 kg/h bei Verwendung eines FID, 0,1 kg/h bei
grenzer Cy Verwendung der UV/IR-Messverfahren. Die tatsachliche
(Emissionsrate | In Ausgabeeinheiten o ) Lo s
Empfindlichkeit variiert je nach atmosphérischen
und/oder . . e
Konzentration) Bedingungen, Windgeschwindigkeit und
atmosphaérischen Ausbreitungsbedingungen.
Zeitauflosung/ Zwischen 30 min und 60 min mit FID / PID
Messfrequenz
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9 Meteorologische Daten und Messungen
Dies ist eine Zusammenfassung der im Einzelnen in Anhang F behandelten Punkte.

Die beschriebenen quantitativen Techniken verwenden meteorologische Daten, um Emissionsraten aus
Konzentrationsmessungen zu berechnen und die Beitrdage der Quellen anhand von Messstandort und Wind-
richtung zu trennen. Die Techniken haben individuelle Grenzen beziiglich geeigneter Windgeschwindig-
keiten. Grundsatzlich wird angenommen, dass Windrichtung und Windgeschwindigkeit wahrend der
Messungen konstant sind. Auch nachtragliche Interpretationen von Emissions- und Konzentrationsdaten
werden auf die im Zeitraum vor und wahrend der Messungen aufgezeichneten Winddaten Bezug nehmen.

Meteorologischer Standard fiir die Bestimmung von Windgeschwindigkeit und -richtung sind entsprechende
Messungen in einer Hohe von 10 m {iber glattem ebenen Boden. Die Instrumente werden iiblicherweise an
einem Mast montiert. Der Mast sollte sich in einem offenen Bereich befinden, um Stérungen der
Luftstromung durch luvseitige Strukturen zu vermeiden. Da offene Rdume an Industriestandorten selten zu
finden sind, wurde eine praktische Anleitung zur Beriicksichtigung dieser Strukturen entwickelt, die in
Anhang F angegeben ist. Der Anhang enthalt auch Leistungsanforderungen fiir Windmessungen.

Ein Prozessindustriestandort oder ein Verteilerterminal stellen die Windmessung vor besondere Probleme.
Die hohe Anzahl, Grofde und Nahe von Strukturen blockiert den Wind erheblich. Ihre typische Anordnung auf
einem Netz bedeutet, dass die Stromung durch den Standort bei sich d&ndernder Hintergrund-Windrichtung
lokal eine erheblich von den an einer Referenzstation gemessenen Werten abweichende Windrichtung
und -geschwindigkeit haben kann. Diese lokalen Abweichungen miissen beriicksichtigt werden, wenn sie mit
den fiir die Berechnungen zu verwendenden Konzentrationsmessungen zusammenfallen.

Dieses Dokument legt fest, dass
— mindestens eine meteorologische Referenzstation fiir die Dauer der Messkampagne eingerichtet wird;
— Messgerate angemessen zertifiziert und gepriift sein miissen;

— Kriterien fiir zuldssige Windbedingungen bei den Messungen angewendet werden. Diese betreffen den
Bereich der Windgeschwindigkeit und die Stabilitdt der Windrichtung fiir jedes Messintervall.

Dieses Dokument empfiehlt, dass
— der Standort jedes Referenzmasts der Anleitung zur Distanzierung von luvseitigen Strukturen folgt;

— Dbei einer vorherrschenden Windrichtung ein Referenzmast luvseitig zum Standort aufgestellt werden
sollte.

Es sollte nicht angenommen werden, dass Windgeschwindigkeit und Windrichtung am Referenzmast diese
Parameter auch am Ort der Konzentrationsmessung reprasentieren. Anordnung und Nahe von Strukturen
sollten auf ihre potenzielle Auswirkung auf diese Parameter gepriift werden. Lokale Windmessungen diirfen
zur Uberpriifung von deren Anderungen verwendet werden. Mehrere meteorologische Referenzstationen
dirfen eingerichtet werden, um z.B. mehrere luvseitige Richtungen zu erfassen. Die Analyse der
Unterschiede von Windgeschwindigkeit und -richtung zwischen Referenzstationen kénnen Informationen
liber die gesamte Veranderung der Stromung am Standort liefern. Diese Unterschiede konnen grofs sein.

Zur Beurteilung der potenziellen Auswirkung ist zu beriicksichtigen, dass der Wind grundsatzlich um und
nicht iiber einzelne Strukturen stromt. Der Wind folgt klaren Sichtlinien durch Gruppen von Strukturen, die
schrdg zur Referenz-Windrichtung stehen, moglicherweise mit Steigerung seiner Geschwindigkeit. Wenn
keine klare Sichtlinie besteht, passiert der Wind die Gruppe, was zu Regionen mit niedriger und hoher
Windgeschwindigkeit und variablen Windrichtungen bis hin zur Stromungsumkehr fiihrt. Die Anleitung fiir
die Positionierung des Masts in Anhang F nennt die Grof3e dieser Regionen. Lokale Windmessungen z. B. mit
einem tragbaren Anemometer konnen diese Schatzungen verfeinern.

Unsicherheiten der Windgeschwindigkeit und -richtung sollten bei den Berechnungen der Emissionsraten
beriicksichtigt werden.
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Winddaten sollten zeitlich gemittelt sein, um hoherfrequente turbulente Schwankungen zu glatten und die
Konsistenz mit den Annahmen fiir die Emissionsratenberechnungen herzustellen. Diese erfordern eine
definierte Windrichtung und Windgeschwindigkeit. Eine Mittelungszeit von 10 min ist im Allgemeinen
ausreichend. Die Variabilitit der Windrichtung sollte beurteilt werden. Eine hohe Variabilitdt ist mit
geringen Windgeschwindigkeiten verbunden. Variabilitit kann eine signifikante Anderung der Windrichtung
liber die Mittelungszeit verbergen. Fiir lokale Messungen kann sie auf eine gestoérte Stromung hindeuten.

Die Windpersistenz P ist ein leicht zu berechnender Parameter, der die Variabilitdt der Windrichtung angibt.
Dieser Wert ist definiert als das Verhaltnis der Windgeschwindigkeit in der Windrichtung zu der absoluten
Windgeschwindigkeit. Bei konstanter Windrichtung ist P = 1.

Zur Orientierung schldgt dieses Dokument (Mittelwerte iiber 10 min) vor:
— 095<P<1 weist auf stetigen Wind hin;

— 09<P<095 weist darauf hin, dass der Wind stetig sein kann, aber die Winddaten tberpriift
werden sollten;

— P<09 weist darauf hin, dass der Wind wahrscheinlich unstetig ist oder eine Anderung der
Windrichtung stattgefunden hat; die Winddaten sollten iiberpriift werden.

Uberpriifung der Winddaten heif3t Untersuchung der Zeitreihen von Windgeschwindigkeit und -richtung, um
festzustellen, ob die Bedingungen stetig oder verdnderlich waren. Dies kann anhand der geglatteten Daten
erkennbar sein oder eine Untersuchung hoherfrequenter Daten erfordern.

Die Berechnung von P anhand der Ausgabe eines liblichen Datenloggers wird in Anhang F beschrieben.

Vertikale Profile von Windgeschwindigkeit und -richtung fliefden in die Berechnung der Emissionsrate ein.
Falls Kkeine generischen Daten vorhanden sind, unterstiitzt dieses Dokument die Anwendung
atmospharischer Standardwindprofile nach Anhang F. Die Profile konnen durch Referenzmastmessungen in
mehreren Hohen kalibriert werden. Mit Wind-LIDAR diirfen vertikale Profile von Windgeschwindigkeit und
-richtung ermittelt werden. Die Ergebnisse sollten iiber z. B. 10 min in gleicher Weise wie Oberfladchendaten
gemittelt werden. Ballons kénnen bei sachgeméafier Diskussion der Ergebnisse verwendet werden. Dieses
Dokument fordert keine Messung der atmospharischen Stabilitdt, die Bestimmung einer Obukhov-Lange
ermoglicht jedoch die Verfeinerung des vertikalen Standardwindprofils.

10 Messstrategie und Planung von Messkampagnen

10.1 Allgemeines

Auf der Grundlage der in Abschnitt 6 festgelegten und beschriebenen Messziele sollte eine ausfiihrliche
Planung der Messkampagne durchgefiihrt werden.

Die Bestandsaufnahme der Standortemissionen kann eine Orientierungshilfe fiir potenzielle Emissions-
quellen und eine Schitzung der Emissionen, auf die die Messungen bezogen werden kénnen, liefern.

10.2 Messziele

Folgendes muss festgelegt werden:

— Zweck der Messungen;

— zu priifende Gebiete und/oder Anlagen (Standort, Bereiche, Hauptanlagenteile, Komponenten);

— erforderliche Ausgabedaten, diese diirfen 2D-Konzentrationskarten, Emissionsraten, Konzentrations-
werte, Fahneneigenschaften, Emissionsorte, Emissionsquantifizierung usw. beinhalten;

— Prozess- und Betriebsbedingungen, die fiir die Emission und das Messverfahren relevant sind;
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