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DWD Deutscher Wetterdienst

GC/HRMS Gaschromatographie/Hochauflésende Massenspektroskopie

MP Messpunkt

PCB Polychlorierte Biphenyle, Gruppe von 209 Kongeneren chlorierter Substanzen, die sich durch

unterschiedliche Anzahl und Stellung der Chloratome am Biphenyl unterscheiden

PCDD/PCDF Polychlorierte Dibenzo(p)dioxine und Dibenzofurane, Gruppen von chemisch &hnlich aufge-
bauten chlorierten organischen Verbindungen, bestehend aus 75 polychlorierten Dibenzo-p-
Dioxinen (PCDD) und 135 polychlorierten Dibenzofuranen (PCDF)

TA Luft Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz, Technische
Anleitung zur Reinhaltung der Luft

UTM WGS84 Universal Transverse Mercator mit Bezugsellipsoid World Geodetic System 1984 (globales
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Zusammenfassung

Im Rahmen eines Forschungsprojektes des LFULG wurden die Immissionsbelastungen, die durch die Emissionen
aus Kleinfeuerungsanlagen verursacht werden, untersucht.

An zwei Messstationen im Untersuchungsgebiet Melpitz bei Torgau wurden dazu erganzend Depositionsmessungen
von Dioxinen und Furanen (PCDD/PCDF) sowie dioxindhnlichen PCB (dI-PCB) durchgefuhrt. Die Messungen erfolgten
im Zeitraum vom 25.01. bis zum 26.07.2019 (sechs Messmonate). Messpunkt 1 (MP 1) befand sich in Ortsmitte von
Melpitz. Messpunkt 2 (MP 2) war 330 m vom Ortsrand entfernt und galt als Hintergrund.

Die Ergebnisse der Messungen kénnen folgendermafen zusammengefasst werden:

I Im Mittel Gber den o. g. Messzeitraum wurden an beiden MP (Ortsmitte und Hintergrund) Depositionswerte
(Summe WHO-PCDD/F-TEQ 2005 und WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG) von 2,6 pg/(m2xd) gemessen.

Il Diese mittleren Depositionswerte liegen selbst dann sowohl unterhalb des Orientierungswertes von 9 pg WHO-
TEQ/(m2xd) als auch unterhalb des Zielwertes fur die langfristige Luftreinhalteplanung von 4 pg WHO-
TEQ/(m2xd), wenn konservativ fur alle nicht quantifizierbaren Kongenere die vollen Bestimmungsgrenzen ange-
setzt werden.

Werden zur Beurteilung der Analysenparameter ausschlie8lich die quantifizierbaren Kongenere herangezogen,
ergeben sich nochmals niedrigere Ergebnisse.

I Am MP 1 (Ortsmitte) konnten nur fiir die Kongenere Hepta-CDD, Octa-CDD und Tetra-CDF Werte geringfiigig
oberhalb der Bestimmungsgrenzen nachgewiesen werden, am MP 2 (Hintergrund) nur fir Tetra-CDF. Alle weite-
ren Kongenere lagen unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenzen.

I Fur die untersuchten PCB-Kongenere konnten an beiden Messpunkten keine Werte oberhalb der analytischen
Bestimmungsgrenzen nachgewiesen werden.

I Im Vergleich der Messpunkte untereinander sind unter Beriicksichtigung von Messunsicherheiten und Bestim-
mungsgrenzen im Verhéltnis zu den herangezogenen Beurteilungswerten keine Unterschiede feststellbar, die auf
den Einfluss von Kleinfeuerungsanlagen hindeuten.

I Eine Betrachtung der Daten ohne Beriicksichtigung der Bestimmungsgrenzen lasst die Aussage zu, dass ein
Einfluss der im Ort betriebenen Kleinfeuerungsanlagen nachweisbar ist. Diese Aussage kann jedoch aufgrund
des zur Verfigung stehenden Datenmaterials nur eingeschrankt als statistisch gesichert angesehen werden.

I Die zur Beurteilung der lufthygienischen Situation am Standort herangezogenen Daten des DWD zeigen insge-
samt eine gute Ubereinstimmung mit den langjahrigen Verhaltnissen.
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1 Messaufgabe

Im Rahmen eines Forschungsprojektes des Sachsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LFULG) wurde untersucht, welchen Einfluss die Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen auf die Immissionssituation
haben. Dazu wurde ein Gebiet mit hohem Anteil an Holzfeuerungsanlagen und weitgehend ohne andere Emittenten
ausgewahilt.

An zwei Messstationen wurden dazu die Immissionsbelastungen durch Feinstaub, Ruf3, ultrafeine Partikel und
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) ermittelt. Eine Messstation befand sich im Zentrum der
Ortschaft Melpitz (MP 1), die zweite Station lag ca. 330 m sidwestlich vom Ortsrand entfernt auf einer flachen
Weide (MP 2).

Erganzend zum o. g. Messumfang sollten an beiden Messstationen Depositionsmessungen von Dioxinen und
Furanen (PCDD/PCDF) sowie dioxinahnlichen PCB (dI-PCB) Uber einen Zeitraum von 6 Monaten durchgefihrt
werden.

Mit Schreiben vom 15.01.2019 wurde die Miller-BBM GmbH als sachverstandige, bekannt gegebene Stelle mit der
Durchfiihrung der Depositionsmessungen beauftragt.

Gemal der Aufgabenstellung wurden die Messungen Uber einen Zeitraum von 6 Monaten durchgefihrt.
Fir den Zeitraum der ersten 3 Messmonate vom 25.01. bis zum 23.04.2019 wurde ein Zwischenbericht erarbeitet [15].

Im vorliegenden Abschlussbericht werden die Ergebnisse fir den kompletten Messzeitraum vom 25.01. bis zum
26.07.2019 dargestellt.

Die Vorgehensweise zur Durchfihrung der Messungen, die Lage der Messpunkte, die einzusetzenden
Messverfahren sowie die Methodik der Messungen wurden durch den Auftraggeber vorgegeben. Ein separater
Messplan war damit nicht erforderlich.

Die analytische Auswertung der Proben erfolgte durch das akkreditierte Pruflabor mas munster analytical solutions
GmbH, Technologiepark Munster, Wilhelm-Schickard-Stral3e 5, 48149 Miinster. Die Prufberichte sind im Datenteil
des Anhangs beigefigt.

2 Ortliche Situation und Ermittlung der Messorte

2.1 Standort und Topographie

Das StraRendorf Melpitz liegt ca. 5 km stdwestlich der Stadt Torgau im sachsischen Tiefland. Im naheren Umfeld
ist der Ort umgeben von land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen. Ca. 1,5 km ndrdlich verlauft die
BundesstraBe B 87. In einer Entfernung von ca. 3 km in nordostlicher Richtung befinden sich die
Produktionsanlagen der HIT Holzindustrie Torgau GmbH & Co. KG.

Das naturliche Gelandeprofil am Standort ist als eben zu charakterisieren.

Die rdumliche Lage und Umgebung von Melpitz ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Abbildung 2 zeigt die
Nutzungsstrukturen im négheren Umfeld mit den Messpunkten 1 (Ortsmitte) und 2 (Hintergrund).
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Abbildung 2: Ubersichtslageplan mit den Messpunkten MP 1 Ortsmitte und MP 2 Hintergrund
(ohne Maf3stab) [9]
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Die Abbildung 3 zeigt die Lage der DWD-Station Oschatz, deren meteorologische Daten zur Beurteilung der Im-
missionssituation am Standort herangezogen wurden.
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Abbildung 3: Ubersichtslageplan mit Lage des Untersuchungsgebietes sowie der DWD-Station Oschatz
(ohne Malf3stab) [9]
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2.2 Meteorologische Situation

Der Berucksichtigung der meteorologischen Situation kommt bei der Beurteilung von anlagenbezogenen
Immissionsmessungen eine besondere Bedeutung zu, da die Ausbreitungsbedingungen anthropogen emittierter
Spurenstoffe maRgeblich durch die meteorologische Situation der atmospharischen Grenzschicht beeinflusst
werden. Die Ausbreitungsbedingungen werden im Allgemeinen mit den Parametern Windrichtung und
Windgeschwindigkeit sowie der Ausbreitungsklasse beschrieben.

Hinsichtlich der meteorologischen Situation wird die Hauptwindrichtung durch die groRraumige mitteleuropaische
Druckverteilung bestimmt, woraus sich das Vorherrschen einer stidwestlichen Richtungskomponente ergibt.

Die Windverhéltnisse am Standort kénnen durch die Daten der DWD-Station Oschatz hinreichend genau
beschrieben werden. Die Station Oschatz liegt in einer Entfernung von ca. 25 km sudostlich zum Standort auf einer
Ho6he von 150 m 0. NN. Zur Beschreibung der meteorologischen Situation am Standort wurde die meteorologische
Zeitreihe fur Oschatz des reprasentativen Jahres 2006 herangezogen [10].

Die Windrose und Windgeschwindigkeitsverteilung sind in der Abbildung 4 wiedergegeben. Es Uberwiegen Winde
aus sldwestlicher Richtung, so dass Emissionen vorwiegend in norddstliche Richtung verfrachtet werden.

In den Abbildungen 5 und 6 sind die Haufigkeiten der Windgeschwindigkeits- und Ausbreitungsklassen nach TA Luft
dargestellt. Windschwache Lagen mit Windgeschwindigkeiten <1,4 m/s kommen am Standort zu etwa 15 % der
Jahresstunden vor. Mit etwa 57 % Anteil an der HAaufigkeit aller Ausbreitungsklassen sind die indifferenten
Ausbreitungssituationen der Klassen I11/1 und I11/2 am haufigsten.

Stabile Ausbreitungssituationen der Klassen | und Il, zu denen unter anderem die Inversionswetterlagen zu
rechnen sind, treten an etwa 29 % der Jahresstunden auf sowie die labilen Klassen IV und V an etwa 10 %.
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Abbildung 4: Windrichtungshaufigkeitsverteilung fir das reprasentative Jahr 2006 an der Station Oschatz [10]

Haufigkeitsverteilung Windgeschwindigkeit (Ausbreitungsklasse Alle)
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Abbildung 5: Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten der Station Oschatz 2006 [10]

Haufigkeitsverteilung Ausbreitungsklasse

I 1 111 12 v v Unbekannt
Ausbreitungsklasse

Abbildung 6: Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen der Station Oschatz 2006 [10]

2.3 Ermittlung der Messorte

2.3.1 Zielsetzung und Strategie

Die Immissionsmessungen im Untersuchungsgebiet Melpitz sollen aktuelle und belastbare Daten zur Luftqualitat
im direkten Einwirkungsbereich von Kleinfeuerungsanlagen (Holzfeuerungen) bereitstellen.

2.3.2 Festlegung der Messpunkte

GemalR der in Abschnitt 2.3.1 definierten Zielsetzung wurden die Messungen an 2 Messpunkten (MP)
durchgefiihrt. Tabelle 1 enthalt weiterfihrende Informationen zu den in der Abbildung 2 dargestellten Messpunkten.
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Tabelle 1: Beschreibung der Messpunkte (UTM WGS84)

Messpunkt OSImTE! BT Beschreibung
m m
Ortsmitte Melpitz, WindmdillerstraBe, neben dem Gebé&ude der Freiwilligen
1 356922 5710579 .
Feuerwehr, Dach des Messcontainers
eingezduntes Gelande neben der Forschungsstation Melpitz des Leibniz-
2 356245 5710272

Institutes fur Troposphéarenforschung e. V.

Die Festlegung der Lage der Messpunkte erfolgte durch den Auftraggeber.

Der MP 1 befindet sich im Zentrum der Ortschaft Melpitz im unmittelbaren Einwirkungsbereich potentiell relevanter
Emissionsquellen. Der Messpunkt 2 befindet sich ca. 740 m vom MP 1 entfernt in stidwestlicher Richtung auf einer
flachen Weide neben der Forschungsstation Melpitz. Aufgrund der Lage des MP 2 entgegen der Hauptwindrich-
tung kann davon ausgegangen werden, dass hier eine Uberregionale Hintergrundbelastung ermittelt wird.

Die Auswahl der konkreten Lage der Messpunkte erfolgte unter Berlcksichtigung der folgenden Kriterien:

I Gewabhrleistung der ungehinderten Anstrémung, ausreichender Abstand zu Strémungshindernissen (Gebaude,
Bewuchs usw.),

I Schutz vor Laubeinfall und
I Zuganglichkeit und Sicherheit vor Manipulationen.

Eine fotografische Dokumentation der Messorte findet sich im Anhang.

2.3.3 Messumfang und -zeitraum

An den Messpunkten wurden die Depositionen von Dioxinen und Furanen (PCDD/ PCDF) sowie der
dioxindhnlichen PCB (dI-PCB) uber einen Zeitraum von sechs Monaten messtechnisch bestimmt. Der Beginn der
Messungen erfolgte am 25.01.2019, abgeschlossen wurden die Messungen am 26.07.2019.

2.4 Beurteilungskriterien der Messkomponenten

Die Europaische Union hat fur ihre Mitgliedsstaaten mit mehreren Luftqualitatsrichtlinien fir die Auf3enluft
verbindliche Luftqualitatsziele zur Vermeidung oder Verringerung schadlicher Immissionen auf die menschliche
Gesundheit und die Umwelt festgelegt. Danach wird die Luftqualitdt in den Staaten der EU nach einheitlichen
Methoden und Kriterien beurteilt. In der Bundesrepublik Deutschland wurden diese Richtlinien durch die
Novellierung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [1] in deutsches Recht umgesetzt. Das BImSchG wird
wiederum u. a. durch die 39. Verordnung zu dessen Durchfihrung [18] und die TA Luft (Erste Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zur Reinhaltung der Luft) fur deren jeweiligen Anwendungsbereiche konkretisiert [2].

Die Beurteilung einer Immissionsbelastung erfolgt durch den Vergleich gemessener Immissionskenngréf3en (z. B.
Mittelwerte) mit entsprechenden Beurteilungswerten. Hierbei sind der zeitliche Bezug (z. B. Jahresmittelwert), die
Verbindlichkeit (z. B. Grenzwert) und das Schutzgut (z. B. menschliche Gesundheit) zu bertcksichtigten.

Falls in der 39. BImSchV und der TA Luft keine Bewertungsmalstabe fir einzelne Luftschadstoffe vorliegen,
werden weitere Erkenntnisquellen hinzugezogen.
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Hierzu z&hlen, neben weiteren, unter anderem die Orientierungswerte fir die Sonderfallprifung und die Zielwerte
fur die langfristige Luftreinhalteplanung der Lé&nder-Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI). Das
Fachgremium veroffentlicht regelmaRig Handlungsempfehlungen und Auslegungshinweise zu Fragen der
Luftreinhaltung und des Immissionsschutzes [3] und [4].

3 Mess- und Analysenverfahren, Gerate

Die erforderlichen Messungen wurden im Rahmen der TA Luft und der Normen/Richtlinien/Technischen Regeln,
die im Akkreditierungsumfang des Priufgebiets Immissionsschutz im Priflaboratorium Immissionsschutz,
Gefahrstoffe und Chemische Analytik der Miller-BBM GmbH (DAKkS Registrierungsnummer D PL 14119-02-01)
beinhaltet sind, wie folgt durchgefiihrt:

3.1 PCDD/PCDF und dioxinahnliche PCB im Staubnie-
derschlag (Deposition)

Richtlinien: VDI 4320 Blatt 2 (01/12): Messung atmosphérischer Depositionen — Bestim
mung des Staubniederschlags nach der Bergerhoff-Methode

VDI 2090 Blatt 1 (01/01): Messen von Immissionen - Bestimmung der
Deposition von schwerfliichtigen organischen Substanzen - Bestimmung der
PCDD/F-Deposition; Bergerhoff-Probenahme und GC/HRMS-Analyse

Miller-BBM Prifanweisung: PA 16-3N01

Messverfahren: Auffangen des deponierten Staubs in oben offenen GefaRen; Analyse durch
GC/HRMS

Messgeréte: Auffanggefalle aus Glas, mindestens 10 Stiick, Depositionsflache jeweils

69,9 cm?, gesamt 0,0699 m?
Probenahme: ca. 3,0 m Uber Grund (MP 1 Ortsmitte)

ca. 1,5 m Uber Grund (MP 2 Hintergrund)

Messhaufigkeit: Probenahmedauer 30 + 2 Tage
Messgeréte fur die Analyse: Gaschromatograph mit nachgeschaltetem Massenspektrometer (HRGC/HRMS)
Beurteilungskriterium: 9 pg/(m2xd) als Jahresmittelwert

Orientierungswert LAl (2010, [4]) als Summe WHO-PCDD/F-TEQ 2005 und
WHO- PCB-TEQ 2005

Bestimmungsgrenze: 1,58 pg/(m?xd) WHO-PCDD/F-TEQ 2005
1,02 pg/(m?xd) WHO-PCB-TEQ 2005

2,60 pg/(m?xd) Summe WHO-TEQ 2005
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Messunsicherheit: Laboranalytik: 23,5 % WHO-PCDD/F-TEQ 2005
28,6 % WHO-PCB-TEQ 2005

(erweiterte analytische Messunsicherheiten, bezogen auf das Beurteilungs-
kriterium bei einem Vertrauensbereich von 95 % und einem Erweiterungsfaktor
von k = 2)

Auswertung: Mittelwert, Monatswerte
Beteiligung eines Fremdlabors: mas minster analytical solutions gmbh
DIN EN ISO/IEC 17025/2005, DAC PL 0406-05-00

Konditionierung und Bereitstellung der Auffanggeféale sowie analytische
Bestimmung

3.2 Meteorologische Daten

Zur Beurteilung der meteorologischen Verhéltnisse wurden die Daten der Messstation Oschatz herangezogen. Die
Station wird vom Deutschen Wetterdienst (DWD) betrieben (Ostwert: 367168; Nordwert: 5684602, Ho6he
150 m 0. NN).

3.3 Qualitatsmanagement, Akkreditierungen, qualitats-
sichernde MalRBhahmen

Muller-BBM GmbH betreibt ein Qualitdtsmanagementsystem und ein nach BS OHSAS 18001 zertifiziertes Arbeits-
und Gesundheitsschutz-Managementsystem [16].

Muller-BBM ist gemaR § 29b des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) in Verbindung mit der
Bekanntgabeverordnung (41. BImSchV) als sachverstandige Stelle bekannt gegeben. Die Bekanntgabe umfasst
die Ermittlung der Emissionen und Immissionen von Luftverunreinigungen, Gerauschen und Erschitterungen, die
Uberprifung des ordnungsgeméafRen Einbaus und der Funktion sowie die Kalibrierung kontinuierlich arbeitender
Emissionsmesseinrichtungen und die Uberprifung von Verbrennungsbedingungen. Detaillierte Informationen
hinsichtlich der Stoff- und Tatigkeitsbereiche gemdal der Gruppeneinteilung der 41. BlmSchV sind im
Recherchesystem Messstellen und Sachversténdige [17] vertffentlicht.

Die Priflaboratorien fir Schall, Schwingungen, elektromagnetische Felder und Licht, fir Immissionsschutz,
Gefahrstoffmessungen und chemische Analytik und das akustische Priflaboratorium fur Materialien, Bauteile und
Gerate sowie das Kalibrierlaboratorium fiir Beschleunigung und akustische MessgrofRen sind nach DIN EN
ISO/IEC 17025 akkreditiert.
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4 Messergebnisse

4.1 Meteorologische Verhéaltnisse im Messzeitraum

Zur Beurteilung der lufthygienischen Situation im Messzeitraum wurden freie meteorologische Informationen aus
dem Messnetz des Deutschen Wetterdienstes (DWD) herangezogen. Der DWD betreibt ca. 25 km suddstlich von
Melpitz die Station Oschatz (vgl. Abschnitt 2.2).

In der Abbildung 7 ist die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit fiir den 6-monatigen
Messzeitraum vom 25.01. bis zum 26.07.2019 dargestellt.

NORD

Windgeschw.
[m/s]

I:l >10
W :5-100
I 70-84
B s5-69
W 3954
24-38
B 1s5-23
] 14-18
B <14
Windstille: 0,00%
Umifd. Wind: 0,11%

Abbildung 7: Windrichtungshaufigkeitsverteilung 25.01. bis 26.07.2019, DWD-Station Oschatz [12]

Die Haufigkeitsverteilung weist ein primares Maximum aus sidwestlichen Richtungen auf. Mit dem Primarmaxi-
mum gehen vermehrt auch die Spitzenwerte der Windgeschwindigkeiten einher. Ein Sekundarmaximum trat im
Messzeitraum aus nordwestlichen Richtungen auf.

Abbildung 8 gibt die Haufigkeitsverteilung der zu Klassen zusammengefassten Windgeschwindigkeiten wieder.
Insbesondere Witterungssituationen der Windgeschwindigkeitsklassen 4 und 5 (gemal? TA Luft: WG 2,4 bis
5,4 m/s) traten mit 31 bzw. 18 % besonders haufig auf.

Situationen mit geringen Windgeschwindigkeiten (WG < 1,4 m/s) und Windstillen waren in Summe mit etwa 10 %
vertreten. Die mittlere Windgeschwindigkeit auf Sensorhdhe betrug tiber den Messzeitraum 3,55 m/s.
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Abbildung 8: Haufigkeit der Windgeschwindigkeit 25.01. bis 26.07.2019, DWD-Station Oschatz [12]

Die Ergebnisse weisen im Messzeitraum im Vergleich mit den in Abschnitt 2.2 dargestellten langjahrigen Verhalt-
nissen der Station Oschatz insgesamt eine gute Ubereinstimmung auf.

4.2 Witterungsverlauf im Messzeitraum

Der Februar 2019 war gekennzeichnet durch Hochdruckgebiete mit geringer Bewodlkung. Die
Durchschnittstemperaturen in  Sachsen lagen knapp unter, der Niederschlag und die Zahl der
Sonnenscheinstunden Uber dem vieljahrigen Mittel. Im Méarz 2019 dominierten Tiefdruckgebiete, die vor allem
feuchte und sehr milde Luft heranfiihrten bei ausgeglichener Sonnenscheindauer. Im April lag Mitteleuropa meist
unter Hochdruckeinfluss. Uberwiegend gelangten dabei mit éstlicher oder siidlicher Strémung warme kontinentale
Luftmassen nach Deutschland, die die Temperatur auf ein frihlingshaftes, teils auch schon frihsommerliches
Niveau steigen lieBen. Insgesamt verlief der April nicht nur zu mild, sondern auch sehr sonnig und
niederschlagsarm. Im Mai wehte besonders in der ersten Monatshélfte immer wieder kiihle Luft aus Nordwesten
und Norden heran. Ansonsten sorgten Tiefdruckgebiete fir Niederschlag, sodass der Mai zu kihl bei
unterdurchschnittlichem Sonnenschein verlief. Der Juni war in Sachsen der warmste und sonnigste Juni seit dem
Beginn flachendeckender Messungen. Mit ca. 40 I/m2 fielen vergleichsweise geringe Niederschlage.
Hochdruckgebiete (ber Nordwesteuropa sorgten im Juli fur warme Witterung mit wenigen z. T. gewittrigen
Regentagen und Uberdurchschnittlicher Sonnenscheindauer [11].

Im Hinblick auf die Zielsetzung der Messungen (Luftqualitdt im Einwirkungsbereich von Kleinfeuerungsanlagen)
sind in der folgenden Abbildung 9 die Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen den langjahrigen Mittelwerten
(Werte der international giltigen Referenzperiode 1961 bis 1990) gegeniibergestellt. Im Ergebnis ist festzustellen,
dass die Werte im Messzeitraum im Durchschnitt deutlich Gber den langjahrigen Mittelwerten lagen.
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Abbildung 9: Vergleich der Monatsmittelwerte im Messzeitraum mit den langjéahrigen Werten der Luft-
temperaturen in Sachsen [11]

4.3 PCDD/PCDF und PCB im Staubniederschlag (Depo-
sition)
Die Erfassung der Dioxine und Furane (PCDD/PCDF) sowie der dioxindhnlichen PCB (WHO-PCB) als Bestandteil

des Staubniederschlags erfolgte monatsweise. Die Verfugbarkeit fir den Messzeitraum vom 25.01.2019 bis zum
26.07.2019 betragt 100 %.

Die Ergebnisse fur alle analysierten Einzelkongenere sind in der Abbildung 10 (PCDD/PCDF) und Abbildung 11
(WHO-PCB) als Mittelwerte aufgetragen und den kongenerspezifischen Bestimmungsgrenzen gegeniibergestellt.
Eine Dokumentation aller Einzelergebnisse kann den analytischen Priifberichten im Datenteil des Anhangs
entnommen werden.
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Abbildung 10: Mittelwerte der Deposition der PCDD/PCDF-Kongenere MP 1 und MP 2

Am MP 1 (Ortsmitte) konnten nur fir die Kongenere Hepta-CDD, Octa-CDD und Tetra-CDF Werte geringfligig
oberhalb der Bestimmungsgrenzen nachgewiesen werden, am MP 2 (Hintergrund) nur fur Tetra-CDF. Alle weiteren
Kongenere lagen unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenzen.
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Abbildung 11: Mittelwerte der Deposition der dioxinahnlichen PCB MP 1 und MP 2

Fur die dioxindhnlichen PCB konnten an beiden Messpunkten keine Werte oberhalb der analytischen Bestim-
mungsgrenzen ermittelt werden.
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4.4 Bewertung und Diskussion

Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der PCDD/ PCDF- und PCB-Analysen im Staubniederschlag in
Gegeniberstellung mit Beurteilungswerten der Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI). Die dabei
zu bertcksichtigenden Toxizitdtsdquivalente wurden jeweils mit den Faktoren gemal WHO 2005 (WHO-TEQ)
bestimmt.

Tabelle 2: Depositionen von Dioxinen und Furanen (PCDD/F) und dioxinahnlichen PCB (WHO-PCB) fiir den
Messzeitraum vom 25.01. bis zum 26.07.2019

Zeitraum MP 1 MP 2
Ortsmitte Hintergrund
PCDD/PCDF PCB Summe PCDD/PCDF PCB Summe
pg/(m2xd) pg/(m2xd) pg/(m?2xd) pg/(m2xd) pg/(m?2xd) pg/(m?2xd)
1) 2) 1) 2) 1) 2) 1) 2) 1) 2) 1 2)
25.01.19 - 22.02.19 | 0,105 1,62 n.b. 1,02 { 0,105 2,64 | 0,045 1,60 n.b. 1,02 { 0,045 2,62
22.02.19 - 22.03.19 | 0,296 1,66 n.b. 1,02 { 0,296 2,68 | n.b. 1,58 n.b. 1,02 n.b. 2,60
22.03.19 - 23.04.19 | 0,063 1,62 n.b. 1,02 { 0,063 2,64 | n.b. 1,61 n.b. 1,02 n.b. 2,63
23.04.19 - 24.05.19 | 0,043 1,60 n.b. 1,02 { 0,043 2,62 | 0,026 1,59 n.b. 1,02 { 0,026 2,61
24.05.19 - 24.06.19 | 0,044 1,60 n.b. 1,02 | 0,044 2,62 {0,031 1,59 n.b. 1,02 : 0,031 2,61
24.06.19 - 26.07.19 : n.b. 1,58 n.b. 1,02 n.b. 2,60 | n.b. 1,58 n.b. 1,02 n.b. 2,60
Mittelwert
25.01.19 - 26.07.19 | 0,11 1,6 n.b. 1,0 0,11 2,6 0,03 1,6 n.b. 1,0 0,03 2,6
Orientierungswert fur die
Sonderfallprifung (LAI 2010) [4] 9 9
Zielwert fir die langfristige
Luftreinhalteplanung (LAI2004) [3] 4 4
n.a. nichtauswertbar bzw. keine Probenahme
n.b. Wertnichtberechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze lag
1) Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere
2) TEQ-Wertberechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenze fur nicht quantifizierte Kongenere

An beiden Messpunkten lagen die mittleren Depositionswerte der Summen von PCDD/PCDF und PCB mit
2,6 pg/(m2xd) selbst dann unterhalb des Zielwertes fur die langfristige Luftreinhalteplanung von 4 pg WHO-
TEQ/(m2xd) gemafR LAI 2004, wenn konservativ fur alle nicht quantifizierbaren Kongenere die vollen Bestim-
mungsgrenzen angesetzt werden.

Werden zur Beurteilung der Analysenparameter ausschlie3lich die quantifizierbaren Kongenere herangezogen,
ergeben sich am MP 1 mit 0,11 pg/(m2xd) WHO-TEQ 2005 bzw. am MP 2 mit 0,03 pg/(m2xd) WHO-TEQ 2005
nochmals deutlich niedrigere Ergebnisse.

Im Vergleich der Messpunkte untereinander sind unter Berlcksichtigung von Messunsicherheiten und
Bestimmungsgrenzen im Verhaltnis zu den herangezogenen Beurteilungswerten keine Unterschiede feststellbar,
die auf den Einfluss von Kleinfeuerungsanlagen hindeuten.

Bei Betrachtung der Werte beider Messpunkte ohne Berlicksichtigung der Bestimmungsgrenzen zeigt sich ein
differenzierteres Bild. In der folgenden Abbildung 12 sind diese Werte den Monatsmittelwerten der Lufttemperatur
gegenibergestellt.
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Abbildung 12: Depositionen PCDD/PCDF ohne Bestimmungsgrenzen in Abhangigkeit von der mittleren
Lufttemperatur

Am MP 1 Ortsmitte liegen die Ergebnisse fir die PCDD/PCDF-Deposition bei gleichzeitig starker Streuung bei
niedrigen mittleren Lufttemperaturen in den Wintermonaten vergleichsweise hoher, als wahrend des Messzeit-
raums in den Sommermonaten. Dieser Effekt konnte auf den Einfluss der im Ort betriebenen Kleinfeuerungsanla-
gen zurlickzufihren sein. In diesem Datenkollektiv sind jedoch weder die konkreten Heizsituationen und die ver-
wendeten Brennstoffe noch die tatsachlich vorhandenen Ausbreitungssituationen bericksichtigt worden. Zudem ist
das Datenkollektiv sehr klein. Bei der Beurteilung ist au3erdem zu bertcksichtigen, dass aufgrund der im Vergleich
mit den langjahrigen Werten tberdurchschnittlich hohen mittleren Lufttemperaturen im Messzeitraum (siehe Abbil-
dung 9 im Abschnitt 5.2) von einer unterdurchschnittlichen ,Heizperiode* ausgegangen werden kann.

Im Gegensatz dazu zeigen die Daten am MP 2 Hintergrund einen Verlauf, der nahezu keine Abhangigkeit der
Depositionen von den Lufttemperaturen aufweist.

Der hochste Wert wurde am MP 1 im Zeitraum vom 22.02. bis 22.03.2019 mit 0,30 pg/(m2xd) WHO-TEQ 2005 ermittelt.
Neben erhohten Schadstoffemissionen kommen fir diesen (vergleichsweise hohen) Wert auch unglnstige
Ausbreitungsbedingungen (geringe  Windgeschwindigkeiten, stabile vertikale Schichtungen bis hin  zu
Inversionswetterlagen) in Betracht.

Da je Messpunkt nur 6 Datenpaare zur Beurteilung zur Verfiigung stehen und kein Datenmaterial zum
Nutzungsverhalten der Feuerungsanlagen zur Verfligung steht, kdnnen die Aussagen nur eingeschrankt als statistisch
gesichert angesehen werden.

Abschlief3end lassen sich die ermittelten Dioxindepositionen auf Basis verdffentlichter Daten des Umweltbundesamtes
(Dioxine, Daten aus Deutschland) aktuell dem Niveau niedriger landlicher Belastung zuordnen [14].
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5 Anhang

Fotografische Dokumentation

Foto: Thomias Heinz

Abbildung 13: Messpunkt 1 Ortsmitte, Sammelbehélter auf dem
Containerdach (Aufnahmedatum: 25.01.2019)

T
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Foto: Thomas Helz?

Abbildung 14: Messpunkt 2 Hintergrund, Blick in Richtung Nord
(Aufnahmedatum: 25.01.2019)
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Priifbericht nr. 1301 19040s Po1
Datum: 2019-03-15 ¢ Seite 1 von 8

thr Labor - richtig prazise

Auftraggeber: Miiller-BBM GmbH mas-Ansprechpartner:
Niederlassung Dresden Dr. Peter Luthardt
LessingstraBe 10 mas | minster analytical solutions gmbh
01465 Dresden-Langebriick Wilhelm-Schickard-Str. 5
48149 Miinster
Tel.: 035201 7250 Telefon: 0251 38 44 15 15
Fax.: 035201 725 20 Telefax: 0251 38 44 15 01
Email: Thomas.Heinz@mbbm.com Email: p.luthardt@mas-tp.com
M-BBM-Projekt Nr.: M147 404 / BO1 mas-Projekt Nr.: 19 0408
Priifung: Analyse von Depositionsproben auf polychlorierte Dibenzo(p)dioxine
(PCDD) und Dibenzofurane (PCDF) sowie auf polychlorierte Biphenyle
(WHO-PCB)
Priifgegenstand:

Probenbezeichnung
Auftraggeber

Probenart Proben-Bestandteile | mas-Probennummer

Messpunkt 1

Staubdeposition Sammelprobe aus 10

Depo-Dauer: 28,0417 Tage, | Weckgldsern, 100 mL 19 0408 001
(Februar 19) Depo-Fliche 0,06994 m? Flissigkeit pro Glas
Staubdeposition Sammelprobe aus 10

Messpunkt 2 Depo-Dauer: 28,0313 Tage, | Weckglésern, < 50 mL 19 0408 002

(Februar 19)

Fliissigkeit pro Glas

Depo-Flache 0,06994 m?

Kundenauftrag: vom 22.02.2019
Probeneingang: 25.02.2019
Probenahme: Die Proben wurden der mas gmbh vom Auftraggeber berbracht.
Priifbeginn: 26.02.2019 Priifende: 15.03.2019
Priifverfahren: Die PCDD/F-Priifergebnisse sind den Tabellen 01 und 02 zu entneh-
men. Da vom Auftraggeber Angaben zum Probenahme-Zeitraum ge-
macht wurden, erfolgte der Bezug der Ergebnisse auf die Sammelfla-
che pro Tag in pg/m2. Die Tabellen 05 und 06 enthalten die zur TEQ-
Berechnung verwendeten TE-Faktoren und Angaben zur erweiterten
Messunsicherheit fur das analytische Verfahren. Die PCB-Priifergeb-
nisse sind in den Tabellen 03 und 04 aufgefiihrt. Die wichtigsten Ana-
lysenschritte lassen sich wie folgt zusammenfassen:
% Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
o ( DAk!'(EKT;w i Proben. Der vorliegende Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung
e OPLI95020100 der mas gmbh nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005

mas | minster analytical solutions gmbh - Technologiepark Minster - Wilhelm-Schickard-StraRe 5 - 48149 Minster - Internet: www.mas-tp.com
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Priifbericht nr. 1301 190408 PO1
Datum: 2019-03-15 « Seite 2 von 8

mas

Ihr Labor - richtig prazise

Probenvorbereitung

e Entfernen von Insekten aus den Proben soweit vorgefunden

e Ultraschallbehandlung der GlasgeféBe nach Zugabe von 1n HCI

e Filtration der wassrigen Phasen (ber Glasfaserfilter

e Flussig/fliissig-Extraktion des Filtrates mit Toluol

e Trocknung der Glasfaserfilter und Soxhlet Extraktion mit Toluol/
Aceton nach Zugabe von isotopenmarkierten PCDD/F als interne
Standards

PCDD/F- und PCB-Analyse:

e Teilen des Gesamtextraktes

e mehrstufiges clean-up eines Extraktteils

e Zugabe von '*Cy-markierten PCB- und PCDD/F-Wiederfindungs-
standards

¢ HRGC/HRMS-Analyse

¢ Quantifizierung Uber die internen Standards (Isotopenverdiin-
nungsmethode nach VDI 2090 Blatt 1:2001-01 in Verbindung mit
MAS_PA049:2013-10 und MAS_PA006:2013-11)

Kommentare: keine

Miinster, den 15.03.2019

Tl sl

°
Dr. Peter Luthardt Dr. Armin Maulshagen
(Projektleiter / Dipl.-Chemiker) (Leiter F & E / Dipl.-Chemiker)

% « DAKKS Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
= " Deutsche Proben. Der vorliegende Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung

(IO Axkreditlerungsstelle < 3 e HEE

0-PL-19582-01-00 der mas gmbh nicht auszugsweise vervielféltigt werden.

Akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005

mas | minster analytical solutions gmbh - Technologiepark Miinster - Wilhelm-Schickard-StraRe 5 - 48149 Miinster - Internet: www.mas-tp.com
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Priifbericht nr. 1301 190408 Po1
Datum: 2019-03-15 ¢ Seite 3 von 8

mas

thr Labor - richtig prazise

Tab. 01: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Messpunkt 1

Probenbezeichnung Auftraggeber (Februar 19)

Probenart Staubdeposition

mas-Probennummer 19 0408 001

Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze? Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere

2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDD pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 Bl. 1
123678-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/m2d 4,50 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-0ctaCDD pg/mz2d 12,0 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/m2d 0,562 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m32d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/m?2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/m2d nd 3.75 VDI 2090 BI. 1
12346789-0ctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen?

Summe TetraCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDD pg/m2d 1,28 VDI 2090 Bl. 1
Summe HexaCDD pg/m2d 4,39 VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/m2d 8,58 VDI 2090 BI. 1
OctaCDD pg/m?2d 12,0 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF Summen®

Summe TetraCDF pg/m2d 4,36 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pg/m2d 3,11 VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pg/m2d 1,35 VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pa/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen®

Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d 26,2 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d 8,82 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m2d 35,0 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte

I-TEQ excl. BG® pg/m2d 0,113 NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pg/m2d 1,50 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d 0,102 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pa/mzd 1,73 1,69 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d 0,105 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. > BG® pa/m2d 0,864 0,792 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,62 1,58 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fiir nicht quantifizierte Kongenere

e TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab. 02: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Messpunkt 2

Probenbezeichnung Auftraggeber (Februar 19)

Probenart Staubdeposition

mas-Probennummer 19 0408 002

Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze® Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere

2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDD pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-0ctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/m2d 0,446 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 Bl. 1
123478-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen?

Summe TetraCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDD pg/m2d 1,73 VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDD pg/m?2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF Summen?

Summe TetraCDF pg/m2d 2;21 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pg/m2d 0,660 VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/m2d nd 113 VDI 2090 Bl. 1
PCDD/F Summen?

Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d 1,73 VDI 2090 Bl. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d 2,87 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m2d 4,60 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte

I-TEQ excl. BG? pg/mzd 0,0446 NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pg/m2d 1,48 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG® pg/m2d 0,0446 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pa/m2d 1,71 1,69 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG? pg/mad 0,0446 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. %2 BG? pg/m2d 0,824 0,792 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG¢ pg/m2d 1,60 1,58 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fiir nicht quantifizierte Kongenere

c TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 03: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Messpunkt 1

Probenbezeichnung Auftraggeber (Februar 19)

Probenart Staubdeposition

mas-Probennummer 19 0408 001

Dioxin-dhnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze® Priifverfahren
Non-ortho PCB

PCB 77 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 81 pg/m2d nd 12,5 MAS_PAOO6
PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PA006
PCB 169 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
Mono-ortho PCB

PCB 105 pg/m2d nd 125 MAS_PA006
PCB 114 pg/ma2d nd 25 MAS_PA006
PCB 118 pg/mz2d nd 250 MAS_PA006
PCB 123 pg/mz2d nd 25 MAS_PA006
PCB 156 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 157 pg/m2d nd 25 MAS_PA0O06
PCB 167 pg/mz2d nd 25 MAS_PA006
PEB 160 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB TEQ-Werte

WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. Y2 BG® pg/m2d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenzen fir Kongenere unterhalb der BG
TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir Kongenere unterhalb der BG

Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 04: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Messpunkt 2

Probenbezeichnung Auftraggeber (Februar 19)

Probenart Staubdeposition

mas-Probennummer 19 0408 002

Dioxin-dhnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze! Priifverfahren
Non-ortho PCB

PCB 77 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 81 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
PCB 126 pa/m2d nd 6,25 MAS_PA006
PCB 169 pg/m2d nd 12,5 MAS_PAQ0O6
Mono-ortho PCB

PCB 105 pg/m2d nd 125 MAS_PAOO6
PCB 114 pg/m2d nd 25 MAS_PA0O0O6
PCB 118 pg/m2d nd 250 MAS_PAQOO6
PCB 123 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 156 pa/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 157 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 167 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 189 pa/mz2d nd 25 MAS_PA006
PCB TEQ-Werte

WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. %2 BG? pg/m2d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pa/m2d 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)
nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag
a TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere
TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen flir Kongenere unterhalb der BG
[ Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 05: TE-Faktoren nach NATO/CCMS (I-TEF) und WHO (WHO-TEF)
sowie Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung
der polychlorierten Dibenzo(p)dioxine (PCDD) und Dibenzo(p)furane

(PCDF)
TE-Faktoren Relative
PCDD/F Kongener S:;‘::::{ & Messunsicherheit?
NATO/CCMS WHO WHO %
1988 1997 2005
2378-TetraCDD b OB EH 1,0 1,0 1,0 26,7
12378-PentaCDD 0088 0,5 1,0 1,0 22,8
123478-HexaCDD 0088 0,1 0,1 0,1 34,1
123678-HexaCDD %08t 0,1 0,1 0,1 25,9
123789-HexaCDD Bode 0,1 0,1 0,1 21,6
1234678-HeptaCDD %0ds 0,01 0,01 0,01 89,4
OctaCDD Bode 0,001 0,0001 0,0003 96,4
2378-TetraCDF o e 0,1 0,1 0,1 27,0
12378-PentaCDF fowon 0,05 0,05 0,03 23,6
23478-PentaCDF Jo0gs 0,5 0,5 0,3 28,6
123478-HexaCDF oot 0,1 0,1 0.1 27,9
123678-HexaCDF ocdt 0,1 0,1 0,1 21,7
123789-HexaCDF FOwen 0,1 0,1 0,1 21.7
234678-HexaCDF oot 0,1 0,1 0,1 21,8
1234678-HeptaCDF oot 0,01 0,01 0,01 23,5
1234789-HeptaCDF o 0,01 0,01 0,01 24,8
OctaCDF v 0,001 0,0001 0,0003 25,7
I-TEQ 23,9
WHO-TEQ 1997 23,6
WHO-TEQ 2005 23,5

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungefahr 95 %.
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Tab 06: TE-Faktoren nach WHO von 1997 und 2005 (WHO-TEF) sowie
Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung der
dioxindhnlichen polychlorierten Biphenyle (dI-PCB)

Relative

PCB Kongener ‘1"9';(7) ‘2"3;2 Messunsoi/cherheit"

o
non-ortho PCB
PCB 77 0,0001 0,0001 29,3
PCB 81 0,0001 0,0003 27.7
PCB 126 0,1 0,1 29,5
PCB 169 0,01 0,03 30,4
mono-ortho PCB
PCB 105 0,0001 0,00003 37,3
PCB 114 0,0005 0,00003 30,7
PCB 118 0,0001 0,00003 34,2
PCB 123 0,0001 0,00003 50,4
PCB 156 0,0005 0,00003 34,3
PCB 157 0,0005 0,00003 31,4
PCB 167 0,00001 0,00003 27,5
PCB 189 0,0001 0,00003 34,7
WHO-TEQ 1997 29,0
WHO-TEQ 2005 28,6

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungeféahr 95 %.
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Auftraggeber: Miiller-BBM GmbH mas-Ansprechpartner:
Niederlassung Dresden Dr. Peter Luthardt
LessingstraBe 10 mas | minster analytical solutions gmbh
01465 Dresden-Langebriick Wilhelm-Schickard-Str. 5
48149 Minster
Tel.: 035201 7250 Telefon: 0251 38 44 15 15
Fax.: 035201 725 20 Telefax: 0251 38 44 15 01
Email: Thomas.Heinz@mbbm.com Email: p.luthardt@mas-tp.com
M-BBM-Projekt Nr.: M147 404 / BO1 mas-Projekt Nr.: 19 0408
Priifung: Analyse von Depositionsproben auf polychlorierte Dibenzo(p)dioxine
(PCDD) und Dibenzofurane (PCDF) sowie auf polychlorierte Biphenyle
(WHO-PCB)
Priifgegenstand:
Probenbezeichnung o - 7
Auftraggeber Probenart Proben-Bestandteile | mas-Probennummer
Staubdeposition Sammelprobe aus 10
M:;;'::T;t)i Depo-Dauer: 28,0000 Tage, | Weckglasern, 200 mL 19 0408 003
Depo-Fliache 0,06994 m? Flussigkeit pro Glas
Staubdeposition Sammelprobe aus 10
M(e;:'::T;t)z Depo-Dauer: 28,0417 Tage, Weckglasern, 50 mL 19 0408 004
Depo-Fliche 0,06994 m? Flissigkeit pro Glas
Kundenauftrag: vom 22.03.2019
Probeneingang: 25.03.2019
Probenahme: Die Proben wurden der mas gmbh vom Auftraggeber tiberbracht.
Priifbeginn: 02.04.2019 Priifende: 10.04.2019
Priifverfahren: Die PCDD/F-Priifergebnisse sind den Tabellen 01 und 02 zu entneh-
men. Da vom Auftraggeber Angaben zum Probenahme-Zeitraum ge-
macht wurden, erfolgte der Bezug der Ergebnisse auf die Sammelfla-
che pro Tag in pg/m2. Die Tabellen 05 und 06 enthalten die zur TEQ-
Berechnung verwendeten TE-Faktoren und Angaben zur erweiterten
Messunsicherheit fiir das analytische Verfahren. Die PCB-Priifergeb-
nisse sind in den Tabellen 03 und 04 aufgefiihrt. Die wichtigsten Ana-
lysenschritte lassen sich wie folgt zusammenfassen:
&,
% ( DAKKS Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
»ﬁ\\y Deusche Proben. Der vorliegende Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung
- 0-PL 195620100 der mas gmbh nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
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Probenvorbereitung

e Entfernen von Insekten aus den Proben soweit vorgefunden

e Ultraschallbehandlung der GlasgeféaBe nach Zugabe von 1n HCI

e  Filtration der wéassrigen Phasen (iber Glasfaserfilter

e  Flussig/fllissig-Extraktion des Filtrates mit Toluol

e Trocknung der Glasfaserfilter und Soxhlet Extraktion mit Toluol/
Aceton nach Zugabe von isotopenmarkierten PCDD/F als interne
Standards

PCDD/F- und PCB-Analyse:

e Teilen des Gesamtextraktes

e mehrstufiges clean-up eines Extraktteils

e Zugabe von '*Cj-markierten PCB- und PCDD/F-Wiederfindungs-
standards

e HRGC/HRMS-Analyse

e Quantifizierung Uber die internen Standards (Isotopenverdiin-
nungsmethode nach VDI 2090 Blatt 1:2001-01 in Verbindung mit
MAS_PA049:2013-10 und MAS_PA006:2013-11)

Kommentare: keine
Minster, den 10.04.2019
@\‘ XJ\/W J . L//(/C( /J‘/L‘

Dr. Peter Luthardt Dr. Armin Maulshagen
(Projektleiter / Dipl.-Chemiker) (Leiter F & E / Dipl.-Chemiker)

N
ﬁ%ﬁ (( DAKKs Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
25@;5 Deulsche Proben. Der vorliegende Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung

DP10520100 der mas gmbh nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Akkeeditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005

mas | minster analytical solutions gmbh - Technologiepark Miinster - Wilhelm-Schickard-StraRe 5 - 48149 Miinster - Internet: www.mas-tp.com

= = A = — — ¥ e e e

Schriftenreihe des LfULG, Heft 12/2020 (Anlagenband) | 32



Priifbericht nr. 1301 190408 Po2
Datum: 2019-04-10 « Seite 3 von 8

mas

thr Labor - richtig prazise

Tab. 01: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 1

(Marz 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 003
Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze! Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere
2378-TetraCDD pg/mad nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDD pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/mz2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/m2d 3,92 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-0OctaCDD pg/m2d 18,1 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/m2d 1,00 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d 0,505 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen®
Summe TetraCDD pg/m2d 1,45 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDD pg/m32d 0,937 VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDD pg/m2d 4,00 VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/m2d 3,92 VDI 2090 Bl. 1
OctaCDD pg/m2d 18,1 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF Summen?®
Summe TetraCDF pg/m2d 11,5 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pg/m2d 4,10 VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pg/mz2d 0,922 VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen®
Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d 28,4 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d 16,5 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m2d 44,9 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte
I-TEQ excl. BG® pg/m2d 0,410 NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pg/m2d 1,55 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d 0,394 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 1,77 1,69 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG? pg/m2d 0,296 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. 2 BG? pg/m2d 0,981 0,792 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,66 1,58 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fir nicht quantifizierte Kongenere

€ TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fur nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen

mas | minster analytical solutions gmbh - Technologiepark Muinster - Wilhelm-Schickard-StralRe 5 - 48149 Miinster - Internet: www.mas-tp.com
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Tab. 02: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 2

(Marz 19)

Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 004
Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze! Priifverfahren

| PCDD 2378-Kongenere

} 2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1

| 12378-PentaCDD pg/mzd nd 0,50 VDI 2090 Bl. 1
123478-HexaCDD pg/ma2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDD pg/m2d nd 11.3 VDI 2090 BI. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
234678-HexaCDF pa/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDF pa/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen?
Summe TetraCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDD pg/mad nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 Bl. 1
PCDF Summen®
Summe TetraCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/m2d nd 1.3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen®
Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte
I-TEQ excl. BG? pg/m2d nb NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pg/m2d 1,46 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG® pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 1,69 1,69 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. 2 BG® pg/m2d 0,792 0,792 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,58 1,58 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fir nicht quantifizierte Kongenere

¢ TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fur nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen

mas | minster analytical solutions gmbh - Technologiepark Miinster - Withelm-Schickard-StraRe S - 48149 Miinster - Internet: www.mas-tp.com
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Tab 03: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 1

(Méarz 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 003
Dioxin-dhnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze! Priifverfahren
Non-ortho PCB
PCB 77 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 81 pg/m2d nd 12.5 MAS_PA006
PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PA006
PCB 169 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
Mono-ortho PCB
PCB 105 pg/m2d nd 125 MAS_PA006
PCB 114 pg/mzd nd 25 MAS_PA006
PCB 118 pg/m2d nd 250 MAS_PA006
PCB 123 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 156 pg/ma2d nd 25 MAS_PA006
PCB 157 pg/mad nd 25 MAS_PA006
PCB 167 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 189 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB TEQ-Werte
WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG¢ pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. 2 BG® pg/m2d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pg/mad 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a  TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenzen flir Kongenere unterhalb der BG

(o TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen flir Kongenere unterhalb der BG

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen

mas | minster analytical solutions gmbh - Technologiepark Miinster - Wilhelm-Schickard-StraRe 5 - 48149 Miinster - Internet: www.mas-tp.com
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Tab 04: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 2

(Méarz 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 004
Dioxin-dghnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze® Priifverfahren
Non-ortho PCB
PCB 77 pg/mad nd 25 MAS_PA006
PCB 81 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PA006
PCB 169 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
Mono-ortho PCB
PCB 105 pg/mzd nd 125 MAS_PA006
PCB 114 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 118 pg/m2d nd 250 MAS_PA006
PCB 123 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 156 pg/m2d nd 25 MAS_PA0O06
PCB 157 pg/ma2d nd 25 MAS_PA006
PCB 167 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 189 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB TEQ-Werte
WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG® pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. %2 BG® pg/m2d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)
nb Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag
a TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere
TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir Kongenere unterhalb der BG
c Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen

mas | miinster analytical solutions gmbh - Technologiepark Minster - Wilhelm-Schickard-StraRe 5 - 48149 Minster - Internet: www,mas-tp.com
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Tab 05: TE-Faktoren nach NATO/CCMS (I-TEF) und WHO (WHO-TEF)
sowie Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung
der polychlorierten Dibenzo(p)dioxine (PCDD) und Dibenzo(p)furane

(PCDF)
it TE-Faktoren Reletive
PCDD/F Kongener il s Messunso-/:herheit‘
1988 1997 2005
2378-TetraCDD secet 1,0 1,0 1,0 26,7
12378-PentaCDD w0088 0,5 1,0 1,0 22,8
123478-HexaCDD %0 0,1 0,1 0,1 34,1
123678-HexaCDD wo0d 0,1 0,1 0,1 25,9
123789-HexaCDD BOde 0,1 0,1 0,1 21,6
1234678-HeptaCDD 0088 0,01 0,01 0,01 89,4
OctaCDD $B0de 0,001 0,0001 0,0003 96,4
2378-TetraCDF fowen 0,1 0,1 0,1 27,0
12378-PentaCDF 0,05 0,05 0,03 23,6
23478-PentaCDF gl 0,5 0,5 0,3 28,6
123478-HexaCDF ot 0,1 0,1 0,1 27,9
123678-HexaCDF oot 0,1 0,1 0,1 21,7
123789-HexaCDF 0Bt 0,1 0,1 0,1 21:7
234678-HexaCDF how o 0,1 0,1 0,1 21,8
1234678-HeptaCDF Koot 0,01 0,01 0,01 23,5
1234789-HeptaCDF oo 0,01 0,01 0,01 24,8
OctaCDF powcd 0,001 0,0001 0,0003 25,7
I-TEQ 23,9
WHO-TEQ 1997 23,6
WHO-TEQ 2005 23,5

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungefahr 95 %.

mas | minster analytical solutions gmbh - Technologiepark Minster - Wilhelm-Schickard-StraRe 5 - 48149 Miinster - Internet: www.mas-tp.com
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Tab 06: TE-Faktoren nach WHO von 1997 und 2005 (WHO-TEF) sowie
Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung der
dioxindhnlichen polychlorierten Biphenyle (dI-PCB)

Relative
PCB Kongener Strukturformel ‘1N9|;c7’ :g:)g Messunsicherheit®
%
non-ortho PCB
PCB 77 e 0,0001 0,0001 29,3
PCB 81 0_0{;){)4, 0,0001 0,0003 27,7

PCB 126 o{}dﬂ 0.1 0,1 29,5
.
PCB 169 a{}{in 0,01 0,03 30,4

mono-ortho PCB
[~
PCB 105 u—-{:;—cf—m 0,0001 0,00003 37,3

PCB 114 o) 0,0005 0,00003 30,7

PCB 118 a{f,{;dw 0,0001 0,00003 34,2
o

PCB 123 a@f{}w 0,0001 0,00003 50,4
o,
PCB 156 a-{ic{;u 0,0005 0,00003 34,3

PCB 157 Jjﬁ(iw 0,0005 0,00003 31,4
PCB 167 o;gjf(:g 0,00001 0,00003 27,5

PCB 189 %ﬁ{gu 0,0001 0,00003 34,7

WHO-TEQ 1997 29,0

WHO-TEQ 2005 28,6

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungefahr 95 %.

mas | miinster analytical solutions gmbh - Technologiepark Miinster - Wilhelm-Schickard-StraRe 5 - 48149 Miinster - Internet: www.mas-tp.com
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Auftraggeber: Miiller-BBM GmbH mas-Ansprechpartner:
Niederlassung Dresden Dr. Peter Luthardt
LessingstraBe 10 mas | miinster analytical solutions gmbh
01465 Dresden-Langebriick Wilhelm-Schickard-Str. 5
48149 Miinster
| Tel.: 035201 7250 Telefon: 0251 38 44 15 15
\ Fax.: 035201 725 20 Telefax: 0251 38 44 15 01
| Email: Thomas.Heinz@mbbm.com Email: p.luthardt@mas-tp.com
M-BBM-Projekt Nr.: M147 404 / BO1 mas-Projekt Nr.: 19 0408
Priifung: Analyse von Depositionsproben auf polychlorierte Dibenzo(p)dioxine
(PCDD) und Dibenzofurane (PCDF) sowie auf polychlorierte Biphenyle
(WHO-PCB)
Priifgegenstand:
Probenbezeichnung X i E
Auftraggeber Probenart Proben-Bestandteile | mas-Probennummer
Staubdeposition Sammelprobe aus 10
M(e:sll-)lllu;.lgt) i Depo-Dauer: 32,0104 Tage, Weckgldsern, 0 mL 19 0408 005
P Depo-Fléche 0,06994 m2 Flussigkeit pro Glas
Staubdeposition Sammelprobe aus 10
M(e:szrr;l;t)z Depo-Dauer: 32,0069 Tage, Weckglédsern, 0 mL 19 0408 006
P Depo-Fliche 0,06994 m? Flussigkeit pro Glas

Kundenauftrag: vom 23.04.2019
Probeneingang: 24.04.2019
Probenahme: Die Proben wurden der mas gmbh vom Auftraggeber Gberbracht.

Priifbeginn: 03.05.2019 Priifende: 10.05.2019

Priifverfahren: Die PCDD/F-Priifergebnisse sind den Tabellen 01 und 02 zu entneh-
men. Da vom Auftraggeber Angaben zum Probenahme-Zeitraum ge-
macht wurden, erfolgte der Bezug der Ergebnisse auf die Sammelfla-
che pro Tag in pg/m2. Die Tabellen 05 und 06 enthalten die zur TEQ-
Berechnung verwendeten TE-Faktoren und Angaben zur erweiterten
Messunsicherheit flir das analytische Verfahren. Die PCB-Priifergeb-
nisse sind in den Tabellen 03 und 04 aufgefiihrt. Die wichtigsten Ana-
lysenschritte lassen sich wie folgt zusammenfassen:

ﬁ.r\‘\'}),

g%; « DAKKS Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten

&;(f,l\x}v‘ Deche e Proben. Der vorliegende Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung
3 D-PL-19582.01.00 der mas gmbh nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Akkreditiert nach DIN EN 150/1EC 17025:2005

mas | minster analytical solutions gmbh - Technologiepark Miinster - Wilhelm-Schickard-StraRe 5 - 48149 Miinster - Internet: www.mas-tp.com
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Probenvorbereitung

e Entfernen von Insekten aus den Proben soweit vorgefunden

e Ultraschallbehandlung der GlasgeféBe nach Zugabe von 1n HCI

e Filtration der wassrigen Phasen (ber Glasfaserfilter

e  Flussig/fllissig-Extraktion des Filtrates mit Toluol

e Trocknung der Glasfaserfilter und Soxhlet Extraktion mit Toluol/
Aceton nach Zugabe von isotopenmarkierten PCDD/F als interne
Standards

PCDD/F- und PCB-Analyse:

e Teilen des Gesamtextraktes

¢ mehrstufiges clean-up eines Extraktteils

e Zugabe von C;-markierten PCB- und PCDD/F-Wiederfindungs-
standards

e HRGC/HRMS-Analyse

e Quantifizierung Uber die internen Standards (Isotopenverdiin-
nungsmethode nach VDI 2090 Blatt 1:2001-01 in Verbindung mit
MAS_PA049:2013-10 und MAS_PA006:2013-11)

Kommentare: keine
Minster, den 10.05.2019

/@\ &Ww . ,qu{ ‘h

Dr. Peter Luthardt Dr. Armin Maulshagen
(Projektleiter / Dipl.-Chemiker) (Leiter F & E / Dipl.-Chemiker)

AL
S (( DAKKS Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
7 Deutsche Proben. Der vorliegende Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung

Lo’ Kkrediticrungsstelle

Al . N " 22 1t
D-PL-19582.01-00 der mas gmbh nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Akkreditiert nach DIN EN 1SO/IEC 17025:2005
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Tab. 01: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 1

(April 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 005
Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze? Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere
2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDD pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/mz2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-0ctaCDD pg/ma3d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 Bl. 1
2378-TetraCDF pg/m2d 0,630 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BIl. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 Bl. 1
1234789-HeptaCDF pg/mzd nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen®
Summe TetraCDD pg/m2d 0,874 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDD pg/m2d 0,606 VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDD pg/mad nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDD pg/m?2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF Summen®
Summe TetraCDF pg/mad 5,76 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pa/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pa/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen?
Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d 1,48 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d 5,76 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/mad 7,24 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte
I-TEQ excl. BG® pg/m2d 0,0630 NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pg/m2d 1,50 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG® pg/m2d 0,0630 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BGS pg/m2d 1,73 1,69 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d 0,0630 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. %> BG® pg/m2d 0,843 0,792 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG¢ pg/m2d 1,62 1,58 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fiir nicht quantifizierte Kongenere

¢ TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab. 02: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 2

(April 19)

Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 006

\ Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze?  Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere
2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDD pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDD pg/mad nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDD pa/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/mz2d nd 0,50%* VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 Bl. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/m2d nd 3.75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen?
Summe TetraCDD pg/m2d 0,610 VDI 2090 BIl. 1
Summe PentaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDD pg/mz2d nd 113 VDI 2090 BI. 1
PCDF Summen?
Summe TetraCDF pg/m32d 0,968 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen®
Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d 0,610 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d 0,968 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m2d 1,58 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte
I-TEQ excl. BG® pg/m2d nb NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pg/mz2d 1,49 1,49 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG?® pa/m2d nb WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 1,71 1,71 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. %2 BG® pg/m2d 0,805 0,805 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG® pg/mz2d 1,61 1,61 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fiir nicht quantifizierte Kongenere
TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir nicht quantifizierte Kongenere

Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
Erhéhte Bestimmungsgrenze aufgrund von Matrixstérungen

*¥a 0o o
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Tab 03: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 1

(April 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 005
Dioxin-dhnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze! Priifverfahren
Non-ortho PCB
PCB 77 pg/m2d nd 25 MAS_PA0O06
PCB 81 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PA006
PCB 169 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
Mono-ortho PCB
PCB 105 pg/m2d nd 125 MAS_PA006
PCB 114 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 118 pg/m2d nd 250 MAS_PA006
PCB 123 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 156 pg/mz2d nd 25 MAS_PA006
PCB 157 pg/m2d nd 25 MAS_PAOO6
PCB 167 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 189 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB TEQ-Werte
WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pg/mzd nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. %2 BG® pg/m2d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenzen fiir Kongenere unterhalb der BG

¢ TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fir Kongenere unterhalb der BG

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 04: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 2

(April 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 006
Dioxin-dhnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze® Priifverfahren
Non-ortho PCB
PCB 77 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 81 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PA006
PCB 169 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
Mono-ortho PCB
PCB 105 pg/m2d nd 125 MAS_PA006
PCB 114 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 118 pg/ma2d nd 250 MAS_PA006
PCB 123 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 156 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 157 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 167 pg/mz2d nd 25 MAS_PA006
PCB 189 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB TEQ-Werte
WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG? pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. %2 BG® pg/m2d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen flir Kongenere unterhalb der BG

c Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 05: TE-Faktoren nach NATO/CCMS (I-TEF) und WHO (WHO-TEF)
sowie Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung
der polychlorierten Dibenzo(p)dioxine (PCDD) und Dibenzo(p)furane

(PCDF)
TE-Faktoren Relative
PCDD/F Kongener s:;‘:_:.‘::lr' Messunsicherheit®
NATO/CCMS  WHO WHO %
1988 1997 2005
2378-TetraCDD Boos 1,0 1,0 1,0 26,7
12378-PentaCDD 0088 0,5 1,0 1,0 22,8
123478-HexaCDD 0086 0,1 0,1 0,1 34,1
123678-HexaCDD 600 0,1 0,1 0,1 25,9
123789-HexaCDD h o on 0,1 0,1 0,1 21,6
1234678-HeptaCDD 0088 0,01 0,01 0,01 89,4
OctaCDD 0% 0,001 0,0001 0,0003 96,4
2378-TetraCDF howed 0,1 0,1 0,1 27,0
12378-PentaCDF oot 0,05 0,05 0,03 23,6
23478-PentaCDF howen 0,5 0,5 0,3 28,6
123478-HexaCDF oot 0,1 0,1 0,1 27,9
123678-HexaCDF pewed 0,1 0,1 0,1 5477
123789-HexaCDF fowon 0,1 0,1 0,1 21,7
234678-HexaCDF howen 0,1 0,1 0,1 21,8
1234678-HeptaCDF ot 0,01 0,01 0,01 23,5
1234789-HeptaCDF 36008 0,01 0,01 0,01 24,8
OctaCDF Bode 0,001 0,0001 0,0003 2577
I-TEQ 23,9
WHO-TEQ 1997 23,6
WHO-TEQ 2005 23,5

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungefahr 95 %.
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Tab 06: TE-Faktoren nach WHO von 1997 und 2005 (WHO-TEF) sowie
Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung der
dioxindhnlichen polychlorierten Biphenyle (dI-PCB)

WHO WHO Relative
PCB Kongener Strukturformel 1097 2005 Messuns:/::herheit"
non-ortho PCB
PCB 77 5L 0,0001 0,0001 29,3
o,

PCB 81 M—e 0,0001 0,0003 27.7

of

[~} ]

PCB 126 o{}{f—a 0,1 0,1 29,5
. "

PCB 169 ODQ 0,01 0,03 30,4
of

mono-ortho PCB

PCB 105 f,)\’_’;d 0,0001 0,00003 37,3

PCB 114 o%'}(}o 0,0005 0,00003 30,7

PCB 118 »—{f—{;« 0,0001 0,00003 34,2
(=]

Q,

PCB 123 o—Qf{}« 0,0001 0,00003 50,4
-}

PCB 156 a{f{iu 0,0005 0,00003 34,3

[}
PCB 157 o—6—€€c 0,0005 0,00003 31,4
PCB 167 °§.—’£C€"" 0,00001 0,00003 27,5
PCB 189 o%ff—cgc 0,0001 0,00003 34,7

WHO-TEQ 1997 29,0

WHO-TEQ 2005 28,6

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungefahr 95 %.
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Auftraggeber: Miiller-BBM GmbH mas-Ansprechpartner:
Niederlassung Dresden Dr. Peter Luthardt
LessingstraBe 10 mas | miinster analytical solutions gmbh
01465 Dresden-Langebriick Wilhelm-Schickard-Str. 5
48149 Miinster
Tel.: 035201 7250 Telefon: 0251 38 44 15 15
Fax.: 035201 725 20 Telefax: 0251 38 44 15 01
Email: Thomas.Heinz@mbbm.com Email: p.luthardt@mas-tp.com
M-BBM-Projekt Nr.: M147 404 / BO1 mas-Projekt Nr.: 19 0408
Priifung: Analyse von Depositionsproben auf polychlorierte Dibenzo(p)dioxine
(PCDD) und Dibenzofurane (PCDF) sowie auf polychlorierte Biphenyle
(WHO-PCB)
Priifgegenstand:
Pro:z;tt?:;:iec::r ng Probenart Proben-Bestandteile | mas-Probennummer
Staubdeposition Sammelprobe aus 10
Me(:ls:iu;l;()t 1 Depo-Dauer: 30,9965 Tage, Weckgldsern, 50 mL 19 0408 007
Depo-Fléche 0,06994 m? Flussigkeit pro Glas
Staubdeposition Sammelprobe aus 10
Mt::ls:iurgk)t - Depo-Dauer: 30,9931 Tage, Weckglasern, 50 mL 19 0408 008
Depo-Fliche 0,06994 m? Flussigkeit pro Glas
Kundenauftrag: vom 24.05.2019
Probeneingang: 27.05.2019
Probenahme: Die Proben wurden der mas gmbh vom Auftraggeber Uberbracht.
Priifbeginn: 03.06.2019 Priifende: 14.06.2019
Priifverfahren: Die PCDD/F-Priifergebnisse sind den Tabellen 01 und 02 zu entneh-

men. Da vom Auftraggeber Angaben zum Probenahme-Zeitraum ge-
macht wurden, erfolgte der Bezug der Ergebnisse auf die Sammelfla-

che pro

Tag in pg/m2. Die Tabellen 05 und 06 enthalten die zur TEQ-

Berechnung verwendeten TE-Faktoren und Angaben zur erweiterten
Messunsicherheit fir das analytische Verfahren. Die PCB-Priifergeb-
nisse sind in den Tabellen 03 und 04 aufgefiihrt. Die wichtigsten Ana-
lysenschritte lassen sich wie folgt zusammenfassen:

AL
P

e
s
fizcwes (( DAKKS
VoERSY
7 Deutsche
N Axkreditierungsstelle
0-PL19582-01.00
kiediliert rach DIR EN ISO/EC 176252018

Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
Proben. Der vorliegende Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung
der mas gmbh nicht auszugsweise vervielféltigt werden.
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Probenvorbereitung

e Entfernen von Insekten aus den Proben soweit vorgefunden

e Ultraschallbehandlung der GlasgefaBe nach Zugabe von 1n HCI

e Filtration der wassrigen Phasen liber Glasfaserfilter

o  Flissig/flissig-Extraktion des Filtrates mit Toluol

e Trocknung der Glasfaserfilter und Soxhlet Extraktion mit Toluol/
Aceton nach Zugabe von isotopenmarkierten PCDD/F als interne
Standards

PCDD/F- und PCB-Analyse:

e Teilen des Gesamtextraktes

¢ mehrstufiges clean-up eines Extraktteils

e Zugabe von '*Cj,-markierten PCB- und PCDD/F-Wiederfindungs-
standards

¢ HRGC/HRMS-Analyse

e Quantifizierung (ber die internen Standards (Isotopenverdiin-
nungsmethode nach VDI 2090 Blatt 1:2001-01 in Verbindung mit
MAS_PA049:2013-10 und MAS_PA006:2013-11)

Kommentare: keine

Mlnster, den 14.06.2019

Dr. Peter Luthardt Dr. Stephan Hamm
(Projektleiter / Dipl.-Chemiker) (Projektleiter / Dipl.-Chemiker)

( DAkkS Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
Proben. Der vorliegende Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung
3“5{'79’23';"3?&.‘"' der mas gmbh nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Akkraditiert nach DIN EN ISOQSEC 17025:2018
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Tab. 01: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 1

(Mai 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 007
Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze? Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere
2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 8I. 1
12378-PentaCDD pg/m?2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
‘ 123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
| 12346789-OctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
| PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/m2d 0,428 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDF pg/mzd nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/mzad nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/mz2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/mzd nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDF pg/mz2d nd 113 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen®
Summe TetraCDD pg/m2d 0,299 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDD pg/mzd nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDD pg/m2d 1,65 VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pag/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF Summen®
Summe TetraCDF pg/m2d 5,20 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pg/m2d 1,08 VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/mz2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen?
Summe Tetra- bis OctaCDD pg/mz2d 1,95 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/mzd 6,27 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m2d 8,22 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte
I-TEQ excl. BG® pg/m2d 0,0428 NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pg/m2d 1,48 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d 0,0428 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 1,71 1,69 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d 0,0428 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. %2 BG® pg/m2d 0,822 0,792 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,60 1,58 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fir nicht quantifizierte Kongenere

c TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fir nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab. 02: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 2

(Mai 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 008
Analysenparameter Einheit Messwert Best.-GrenzeY Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere
2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDD pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/m?2d 0,263 0,25 VDI 2090 Bl. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 Bl. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/mad nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-0OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen®
Summe TetraCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF Summen®
Summe TetraCDF pg/m2d 0,530 VDI 2090 Bl. 1
Summe PentaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BIl. 1
Summe HexaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/mzd nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen?®
Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d 0,530 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m2d 0,530 VDI 2090 BI, 1
PCDD/F TEQ-Werte
I-TEQ excl. BG? pa/m2d 0,0263 NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pg/m?2d 1,46 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG® pg/m2d 0,0263 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 1,69 1,69 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d 0,0263 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. > BG® pg/m2d 0,806 0,792 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,59 1,58 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fir nicht quantifizierte Kongenere

¢ TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen flr nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 03: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 1

(Mai 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 007
Dioxin-dhnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze? Priifverfahren
Non-ortho PCB
PCB 77 pg/m?2d nd 25 MAS_PA006
PCB 81 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PA006
PCB 169 pg/m2d nd 12,5 MAS_PAQ06
Mono-ortho PCB
PCB 105 pg/m2d nd 125 MAS_PAO06
PCB 114 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 118 pa/mz2d nd 250 MAS_PA006
PCB 123 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 156 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 157 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 167 pg/m2d nd 25 MAS_PA0O6
PCB 189 pg/m2d nd 25 MAS_PAQ06
PCB TEQ-Werte
WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BGS pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. %2 BG® pg/m3d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenzen fir Kongenere unterhalb der BG
TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir Kongenere unterhalb der BG

Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 04: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Probenbezeichnung Auftraggeber Measpunkt 2

(Mai 19)

Probenart Staubdeposition

mas-Probennummer 19 0408 008

Dioxin-dhnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze® Priifverfahren

Non-ortho PCB

PCB 77 pg/m2d nd 25 MAS_PA006

PCB 81 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
‘ PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PA006

PCB 169 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006

Mono-ortho PCB

PCB 105 pa/m2d nd 125 MAS_PA0OO6

PCB 114 pg/m2d nd 25 MAS_PA006

PCB 118 pg/m2d nd 250 MAS_PA006

PCB 123 pg/m2d nd 25 MAS_PA006

PCB 156 pg/m2d nd 25 MAS_PAO06

PCB 157 pg/m2d nd 25 MAS_PA006

PCB 167 pg/m2d nd 25 MAS_PA006

PCB 189 pg/mz2d nd 25 MAS_PA006

PCB TEQ-Werte

WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pa/m3d nb WHO 1997

WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997

WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG? pg/m2d nb WHO 2005

WHO-PCB-TEQ 2005 incl. 72 BGP pg/m2d 0,511 0,511 WHO 2005

WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,02 1.02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b  TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fir Kongenere unterhalb der BG

c Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 05: TE-Faktoren nach NATO/CCMS (I-TEF) und WHO (WHO-TEF)
sowie Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung
der polychlorierten Dibenzo(p)dioxine (PCDD) und Dibenzo(p)furane

(PCDF)
— TE-Faktoren Rel?tive .
PCDD/F Kongener f::-m:Ir- ——— wHo wHo Messuns‘:/::herhelta
1988 1997 2005
2378-TetraCDD FOBEH 1,0 1,0 1,0 26,7
12378-PentaCDD 0O 0,5 1,0 1,0 22,8
123478-HexaCDD w008 0,1 0,1 0,1 34,1
123678-HexaCDD %088 0,1 0,1 0,1 25,9
123789-HexaCDD 0Ot 0,1 0,1 0,1 21,6
1234678-HeptaCDD 008k 0,01 0,01 0,01 89,4
OctaCDD Boge 0,001 0,0001 0,0003 96,4
2378-TetraCDF hewen 0,1 0,1 0,1 27,0
12378-PentaCDF powen 0,05 0,05 0,03 23,6
23478-PentaCDF o0t 0,5 0,5 0,3 28,6
123478-HexaCDF ot 0,1 0,1 0,1 27,9
123678-HexaCDF powen 0,1 0,1 0,1 21,7
123789-HexaCDF oW 0,1 0,1 0,1 21,7
234678-HexaCDF howen 0,1 0,1 0,1 21,8
1234678-HeptaCDF 0,01 0,01 0,01 23,5
1234789-HeptaCDF 300t 0,01 0,01 0,01 24,8
OctaCDF b 0,001 0,0001 0,0003 25,7
I-TEQ 23,9
WHO-TEQ 1997 23,6
WHO-TEQ 2005 23,5

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungefahr 95 %.
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Tab 06: TE-Faktoren nach WHO von 1997 und 2005 (WHO-TEF) sowie
Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung der
dioxindhnlichen polychlorierten Biphenyle (dI-PCB)

Relative
PCB Kongener Strukturformel ‘1'_"9';2 ;\(’)’(‘)?_; Messunsicherheit®
%
non-ortho PCB
PCB 77 Dy T 0,0001 0,0001 29,3
PCB 81 a-fQQw 0,0001 0,0003 27,7

o

PCB 126 %ﬁ}{fﬂ 0,1 0,1 29,5
PCB 169 ab an 0,01 0,03 30,4

mono-ortho PCB

PCB 105 .,)\jﬁi{fﬂ 0,0001 0,00003 37,3

o,
PCB 114 a{{{)ﬂ 0,0005 0,00003 30,7
PCB 118 °—§:§—C§° 0,0001 0,00003 34,2

PCB 123 -0 0,0001 0,00003 50,4
<
a,

PCB 156 u{‘f{{—a 0,0005 0,00003 34,3
[=)

PCB 157 :{'_{{g’ 0,0005 0,00003 31,4
PCB 167 wd {é"“ 0,00001 0,00003 27,5
PCB 189 »%ff—(‘_‘g« 0,0001 0,00003 34,7
WHO-TEQ 1997 29,0
WHO-TEQ 2005 28,6

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungefahr 95 %.
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Auftraggeber: Miiller-BBM GmbH mas-Ansprechpartner:
Niederlassung Dresden Dr. Peter Luthardt
LessingstraBe 10 mas | miinster analytical solutions gmbh
01465 Dresden-Langebriick Wilhelm-Schickard-Str. 5
48149 Minster
Tel.: 035201 7250 Telefon: 0251 38 44 15 15
Fax.: 035201 725 20 Telefax: 0251 38 44 15 01
Email: Thomas.Heinz@mbbm.com Email: p.luthardt@mas-tp.com
M-BBM-Projekt Nr.: M147 404 / BO1 mas-Projekt Nr.: 19 0408
Priifung: Analyse von Depositionsproben auf polychlorierte Dibenzo(p)dioxine
(PCDD) und Dibenzofurane (PCDF) sowie auf polychlorierte Biphenyle
(WHO-PCB)
Priifgegenstand:
Probenbezeichnung < r
Auftraggeber Probenart Proben-Bestandteile | mas-Probennummer
Staubdeposition Sammelprobe aus 10
M?Js:z:':;'): 1 Depo-Dauer: 30,9861 Tage, Weckglasern, 0 mL 19 0408 009
Depo-Flache 0,06994 mZ Fli.'lssigkeit pro Glas
Staubdeposition Sammelprobe aus 10
M?::g:‘:;; 2 Depo-Dauer: 30,9896 Tage, Weckgldsern, 0 mL 19 0408 010
Depo-Flache 0,06994 m? Flissigkeit pro Glas

Kundenauftrag: vom 24.06.2019
Probeneingang: 25.06.2019
Probenahme: Die Proben wurden der mas gmbh vom Auftraggeber (iberbracht.

Priifbeginn: 01.07.2019 Priifende: 15.07.2019

Priifverfahren: Die PCDD/F-Priifergebnisse sind den Tabellen 01 und 02 zu entneh-
men. Da vom Auftraggeber Angaben zum Probenahme-Zeitraum ge-
macht wurden, erfolgte der Bezug der Ergebnisse auf die Sammelfla-
che pro Tag in pg/m2. Die Tabellen 05 und 06 enthalten die zur TEQ-
Berechnung verwendeten TE-Faktoren und Angaben zur erweiterten
Messunsicherheit fiir das analytische Verfahren. Die PCB-Priifergeb-
nisse sind in den Tabellen 03 und 04 aufgefiihrt. Die wichtigsten Ana-
lysenschritte lassen sich wie folgt zusammenfassen:

I

S=2 «L'DAkkS Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
//;,@ 3 Deutsche Proben. Der vorliegende Prifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung
bt v der mas gmbh nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

editiert nach DIN EN ISOMEC 17025 2018

mas | minster analytical solutions gmbh - Technologiepark Miinster - Wilhelm-Schickard-StraRRe 5 - 48149 Miinster - Internet: www.mas-tp.com
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Probenvorbereitung

e Entfernen von Insekten aus den Proben soweit vorgefunden

e Ultraschallbehandlung der GlasgeféBe nach Zugabe von 1n HCI

e Filtration der wéssrigen Phasen (iber Glasfaserfilter

e  Flissig/fllissig-Extraktion des Filtrates mit Toluol

e Trocknung der Glasfaserfilter und Soxhlet Extraktion mit Toluol/
Aceton nach Zugabe von isotopenmarkierten PCDD/F als interne
Standards

PCDD/F- und PCB-Analyse:

e Teilen des Gesamtextraktes

« mehrstufiges clean-up eines Extraktteils

e Zugabe von '*Cj-markierten PCB- und PCDD/F-Wiederfindungs-
standards

¢ HRGC/HRMS-Analyse

e Quantifizierung Uber die internen Standards (Isotopenverdiin-
nungsmethode nach VDI 2090 Blatt 1:2001-01 in Verbindung mit
MAS_PA049:2013-10 und MAS_PA006:2013-11)

Kommentare: keine

Minster, den 15.07.2019

/)@\&va CM

Dr. Peter Luthardt Franz Joni
(Projektleiter / Dipl.-Chemiker) (Leiter Labor / Dipl.-Ing. (

Py

L2,

gﬁfﬁa ( DAKKS Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
:/,:—\\\Q Deutsche Proben. Der vorliegende Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung
B der mas gmbh nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Akkredilien nach DIN EN ISOAEC 17026 201

mas | miinster analytical solutions gmbh - Technologiepark Miinster - Wilhelm-Schickard-StraRe 5 - 48149 Miinster - Internet: www.mas-tp.com
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Tab. 01: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Probenbezeichnung Auftraggeber M((-!;:slurlﬂg(t) 1

Probenart Staubdeposition

mas-Probennummer 19 0408 009

Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze! Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere

2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDD pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/mz2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDD pg/m2d nd 113 VDI 2090 BI. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/m2d 0,440 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDF pg/mz2d nd 0,75 VDI 2090 Bl. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/m?2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen?

Summe TetraCDD pg/m2d 0,422 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDD pg/m2d 0,575 VDI 2090 Bl. 1
Summe HexaCDD pg/m2d 0,804 VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/mz2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF Summen?®

Summe TetraCDF pg/m2d 2,73 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pg/m2d 1,27 VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pg/mz2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen®

Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d 1,80 VDI 2090 Bl. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d 4,00 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m2d 5,80 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte

I-TEQ excl. BG? pg/m2d 0,0440 NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pg/m2d 1,48 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG® pg/m2d 0,0440 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 1,71 1,69 WHO 1997 ‘
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d 0,0440 WHO 2005 ‘
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. 2 BG® pg/m2d 0,824 0,792 WHO 2005 ‘
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG® pa/m2d 1,60 1,58 WHO 2005 [

nd  Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fiir nicht quantifizierte Kongenere

¢ TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab. 02: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 2

(Juni 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 010
Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze? Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere
2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDD pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 Bl. 1
123678-HexaCDD pg/m?2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-0OctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BIl. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/m2d 0,306 0,25 VDI 2090 Bl. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BIl. 1
123478-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 Bl. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/m2d nd 375 VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-0OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen?®
Summe TetraCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDD pa/mad nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF Summen®
Summe TetraCDF pg/m2d 2,72 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pg/m2d nb VDI 2090 Bl. 1
Summe HeptaCDF pg/mz2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/ma2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen®
Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d 2,72 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m2d 2,72 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte
I-TEQ excl. BG® pg/m2d 0,0306 NATO/CCMS 1988
1-TEQ incl. BG® pg/m2d 1,47 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d 0,0306 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 1,70 1,69 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG? pg/m2d 0,0306 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. ¥2 BG? pa/m2d 0,810 0,792 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,59 1,58 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze flr nicht quantifizierte Kongenere

c TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fir nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 03: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 1

(Juni 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 009
Dioxin-ahnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze? Priifverfahren
Non-ortho PCB
PCB 77 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 81 pg/mz2d nd 12,5 MAS_PA006
PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PA006
PCB 169 pg/ma2d nd 12,5 MAS_PA006
Mono-ortho PCB
PCB 105 pg/m2d nd 125 MAS_PA006
PCB 114 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 118 pg/m2d nd 250 MAS_PA006
PCB 123 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 156 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 157 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 167 pg/m?2d nd 25 MAS_PA006
PCB 189 pg/m?2d nd 25 MAS_PA006
PCB TEQ-Werte
WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. %2 BG® pg/m2d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG¢ pg/m2d 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenzen fiir Kongenere unterhalb der BG
TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen flr Kongenere unterhalb der BG

Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen

a o o w
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Tab 04: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 2

(Juni 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 010
Dioxin-dahnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze® Priifverfahren
Non-ortho PCB
PCB 77 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 81 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PA006
PCB 169 pg/m2d nd 12;5 MAS_PA006
Mono-ortho PCB
PCB 105 pg/m2d nd 125 MAS_PAQ0O6
PCB 114 pg/m2d nd 25 MAS_PA00O6
PCB 118 pg/m2d nd 250 MAS_PAQOO6
PCB 123 pg/ma2d nd 25 MAS_PAO06
PCB 156 pg/mz2d nd 25 MAS_PA006
PCB 157 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 167 pg/m3d nd 25 MAS_PA0O06
PCB 189 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB TEQ-Werte
WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. 2 BG? pg/ma2d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)
nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag
a TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere
TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir Kongenere unterhalb der BG
¢ Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 05: TE-Faktoren nach NATO/CCMS (I-TEF) und WHO (WHO-TEF)
sowie Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung
der polychlorierten Dibenzo(p)dioxine (PCDD) und Dibenzo(p)furane

(PCDF)
TE-Faktoren Relative
PCDD/F Kongener S:;t::‘t:lr- Messunsicherheit?
NATO/CCMS WHO WHO %
1988 1997 2005
2378-TetraCDD 08 1,0 1,0 1,0 26,7
12378-PentaCDD 0008 0,5 1,0 1,0 22,8
123478-HexaCDD %08 0,1 0,1 0,1 34,1
123678-HexaCDD 08¢ 0,1 0,1 0,1 25,9
123789-HexaCDD 0008 0,1 0,1 0,1 21,6
1234678-HeptaCDD 0088 0,01 0,01 0,01 89,4
OctaCDD 0088 0,001 0,0001 0,0003 96,4
2378-TetraCDF kewed 0,1 0,1 0,1 27,0
12378-PentaCDF w00t 0,05 0,05 0,03 23,6
23478-PentaCDF SO0l 0,5 0,5 0,3 28,6
123478-HexaCDF oot 0,1 0,1 0,1 27,9
123678-HexaCDF 0! 0,1 0,1 0,1 21,7
123789-HexaCDF WOt 0,1 0,1 0,1 21,7
234678-HexaCDF howex 0,1 0,1 0,1 21,8
1234678-HeptaCDF 30006 0,01 0,01 0,01 23,5
1234789-HeptaCDF e 0,01 0,01 0,01 24,8
OctaCDF v 0,001 0,0001 0,0003 25,7
I-TEQ 23,9
WHO-TEQ 1997 23,6
WHO-TEQ 2005 23,5

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungeféhr 95 %.
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Tab 06: TE-Faktoren nach WHO von 1997 und 2005 (WHO-TEF) sowie
Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung der
dioxindhnlichen polychlorierten Biphenyle (dI-PCB)

Relative
PCB Kongener Strukturformel r’g';g %';g Messunsoi/cherheit’
o
non-ortho PCB
PCB 77 3o 0,0001 0,0001 29,3
PCB 81 o cg} { e 0,0001 0,0003 27,7
PCB 126 &)}{S’-a 0,1 0,1 29,5
o

[~
PCB 169 @ @ Cgu- 0,01 0,03 30,4
o

mono-ortho PCB

L= »
PCB 105 o 6764, 0,0001 0,00003 37.3
o,

PCB 114 v{“&(}w 0,0005 0,00003 30,7
PCB 118 w{f—@{/—v 0,0001 0,00003 34,2

c, ,
PCB 123 o{){‘}m 0,0001 0,00003 50,4
C,
PCB 156 {{{;o 0,0005 0,00003 34,3
PCB 157 u{ﬁ{ga 0,0005 0,00003 31,4
F
PCB 167 a Q (_‘Se 0,00001 0,00003 27,5
5 B
PCB 189 0‘2;’&{% 0,0001 0,00003 34,7 ‘
of {
WHO-TEQ 1997 29,0 !
WHO-TEQ 2005 28,6 |

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi- |
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver- [
trauensniveau von ungefdhr 95 %.
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Auftraggeber: Miiller-BBM GmbH mas-Ansprechpartner:
Niederlassung Dresden Dr. Peter Luthardt
LessingstraBe 10 mas | miinster analytical solutions gmbh
01465 Dresden-Langebriick Wilhelm-Schickard-Str. 5
48149 Miinster
Tel.: 035201 7250 Telefon: 0251 38 44 15 15
Fax.: 035201 725 20 Telefax: 0251 38 44 1501
Email: Thomas.Heinz@mbbm.com Email: p.luthardt@mas-tp.com
M-BBM-Projekt Nr.: M147 404 / BO1 mas-Projekt Nr.: 19 0408
Priifung: Analyse von Depositionsproben auf polychlorierte Dibenzo(p)dioxine
(PCDD) und Dibenzofurane (PCDF) sowie auf polychlorierte Biphenyle
(WHO-PCB)
Priifgegenstand:
Probenbezeichnung " _
Auftraggeber Probenart Proben-Bestandteile | mas-Probennummer
Staubdeposition Sammelprobe aus 10
Me(;s":'u::; 1 Depo-Dauer: 32,0035 Tage, Weckglasern, 0 mL 19 0408 011
Depo-Fliche 0,06994 m? Flassigkeit pro Glas
Staubdeposition Sammelprobe aus 10
Me(gzzu::; 2 Depo-Dauer: 31,9931 Tage, Weckgldsern, 0 mL 19 0408 012
Depo-Fliche 0,06994 m? Flussigkeit pro Glas

Kundenauftrag: vom 26.07.2019
Probeneingang: 29.07.2019
Probenahme: Die Proben wurden der mas gmbh vom Auftraggeber {iberbracht.

Priifbeginn: 07.08.2019 Priifende: 19.08.2019

Priifverfahren: Die PCDD/F-Priifergebnisse sind den Tabellen 01 und 02 zu entneh-
men. Da vom Auftraggeber Angaben zum Probenahme-Zeitraum ge-
macht wurden, erfolgte der Bezug der Ergebnisse auf die Sammelfla-
che pro Tag in pg/m?2. Die Tabellen 05 und 06 enthalten die zur TEQ-
Berechnung verwendeten TE-Faktoren und Angaben zur erweiterten
Messunsicherheit fiir das analytische Verfahren. Die PCB-Priifergeb-
nisse sind in den Tabellen 03 und 04 aufgefiihrt. Die wichtigsten Ana-
lysenschritte lassen sich wie folgt zusammenfassen:

A

,‘
C

% «"DAkkS Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
kff;\\\;:f 2 R Dot Proben. Der vorliegende Priifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung

DIPL 105308 00 der mas gmbh nicht auszugsweise vervielfiltigt werden.
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Probenvorbereitung

e Entfernen von Insekten aus den Proben soweit vorgefunden

e Ultraschallbehandlung der GlasgeféBe nach Zugabe von 1n HCI

e Filtration der wassrigen Phasen Uber Glasfaserfilter

e  Flussig/flissig-Extraktion des Filtrates mit Toluol

e Trocknung der Glasfaserfilter und Soxhlet Extraktion mit Toluol/
Aceton nach Zugabe von isotopenmarkierten PCDD/F als interne
Standards

PCDD/F- und PCB-Analyse:

e Teilen des Gesamtextraktes

« mehrstufiges clean-up eines Extraktteils

e Zugabe von '*Cj,-markierten PCB- und PCDD/F-Wiederfindungs-
standards

¢ HRGC/HRMS-Analyse

e Quantifizierung Uber die internen Standards (Isotopenverdiin-
nungsmethode nach VDI 2090 Blatt 1:2001-01 in Verbindung mit
MAS_PA049:2013-10 und MAS_PA006:2013-11)

Kommentare: keine

Miinster, den 19.08.2019

PBee dhntanan

(% iy
L L] L] L]
Dr. Peter Luthardt Franz \ohe
(Projektleiter / Dipl.-Chemiker) (Leiter Labor / Dipl.-Ing. (FH) Chemie)
ﬁ?’% « DAKKS Hinweise: Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die hier analysierten
ey N Deutsche Proben. Der vorliegende Prifbericht darf ohne schriftliche Zustimmung
yad i der mas gmbh nicht auszugsweise vervielféltigt werden.
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Tab. 01: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 1

(Juli 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 011
Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze? Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere
2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDD pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-0ctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen?
Summe TetraCDD pg/m2d 0,591 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDD pa/m2d nd 11,3 VDI 2090 Bl. 1
PCDF Summen®
Summe TetraCDF pg/m2d 3,00 VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen?®
Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d 0,591 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d 3,00 VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m3d 3,59 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte
I-TEQ excl. BG® pg/m2d nb NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pa/m?2d 1,46 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG® pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pg/m3d 1,69 1,69 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG® pg/m2d nb WHO 2005 ‘
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. %2 BG® pa/m2d 0,792 0,792 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,58 1,58 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fir nicht quantifizierte Kongenere

¢ TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab. 02: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCDD/F

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 2

(Juli 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 012
Analysenparameter Einheit Messwert Best.-Grenze! Priifverfahren
PCDD 2378-Kongenere
2378-TetraCDD pg/m2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDD pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDD pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDD pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF 2378-Kongenere VDI 2090 BI. 1
2378-TetraCDF pg/mz2d nd 0,25 VDI 2090 BI. 1
12378-PentaCDF pg/m3d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
23478-PentaCDF pg/m2d nd 0,50 VDI 2090 BI. 1
123478-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
123789-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
234678-HexaCDF pg/m2d nd 0,75 VDI 2090 BI. 1
1234678-HeptaCDF pg/m2d nd TS VDI 2090 BI. 1
1234789-HeptaCDF pg/m2d nd 3,75 VDI 2090 BI. 1
12346789-OctaCDF pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD Summen®
Summe TetraCDD pg/m2d nb VDI 2090 Bl. 1
Summe PentaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BIl. 1
OctaCDD pg/m2d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDF Summen®
Summe TetraCDF pg/ma2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe PentaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe HexaCDF pg/mad nb VDI 2090 BI. 1
Summe HeptaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
OctaCDF pg/m3d nd 11,3 VDI 2090 BI. 1
PCDD/F Summen®
Summe Tetra- bis OctaCDD pg/m2d nb VDI 2090 BIl. 1
Summe Tetra- bis OctaCDF pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
Summe Tetra- bis OctaCDD/F pg/m2d nb VDI 2090 BI. 1
PCDD/F TEQ-Werte
I-TEQ excl. BG? pg/m2d nb NATO/CCMS 1988
I-TEQ incl. BG® pg/m2d 1,46 1,46 NATO/CCMS 1988
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 1997 incl. BG® pg/ma3d 1,69 1,69 WHO 1997
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 excl. BG? pg/m2d nb WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. %2 BG® pg/m2d 0,792 0,792 WHO 2005
WHO-PCDD/F-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,58 1,58 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a Summen- oder TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenze fiir nicht quantifizierte Kongenere

{r TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir nicht quantifizierte Kongenere

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jewells um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 03: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 1

(3uli 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 011
Dioxin-dhnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze! Priifverfahren
Non-ortho PCB
PCB 77 pg/m2d nd 25 MAS_PAQO6
PCB 81 pg/m2d nd 12,5 MAS_PA006
PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PA006
PCB 169 pg/m2d nd 125 MAS_PA006
Mono-ortho PCB
PCB 105 pg/m2d nd 125 MAS_PA006
PCB 114 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 118 pg/m2d nd 250 MAS_PA0O6
PCB 123 pg/m2d nd 25 MAS_PAO06
PCB 156 pg/m2d nd 25 MAS_PAO06
PCB 157 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 167 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB 189 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB TEQ-Werte
WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG? pg/m=2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. 2 BG® pg/m2d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pg/m2d 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)

nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag

a TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere

b TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der halben Bestimmungsgrenzen fiir Kongenere unterhalb der BG

¢ TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir Kongenere unterhalb der BG

d Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jeweils um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 04: Ergebnisse der Analyse einer Depositionsprobe auf PCB

Probenbezeichnung Auftraggeber Messpunkt 2

(Juli 19)
Probenart Staubdeposition
mas-Probennummer 19 0408 012
Dioxin-dhnliche PCB (WHO-PCB) Einheit Messwert Best.-Grenze® Priifverfahren
Non-ortho PCB
PCB 77 pg/m2d nd 25 MAS_PAO06
PCB 81 pg/mz2d nd 12,5 MAS_PA006
PCB 126 pg/m2d nd 6,25 MAS_PAOQ06
PCB 169 pg/mzd nd 12,5 MAS_PAOO6
Mono-ortho PCB
PCB 105 pg/m2d nd 125 MAS_PA006
PCB 114 pg/m2d nd 25 MAS_PAQ06
PCB 118 pg/m2d nd 250 MAS_PA006
PCB 123 pg/ma2d nd 25 MAS_PA006
PCB 156 pg/mz2d nd 25 MAS_PA006
PCB 157 pg/mz2d nd 25 MAS_PA006
PCB 167 pg/m2d nd 25 MAS_PAQ06
PCB 189 pg/m2d nd 25 MAS_PA006
PCB TEQ-Werte
WHO-PCB-TEQ 1997 excl. BG? pg/m2d nb WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 1997 incl. BG® pg/m2d 0,834 0,834 WHO 1997
WHO-PCB-TEQ 2005 excl. BG® pg/mz2d nb WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. 2 BG® pg/m2d 0,511 0,511 WHO 2005
WHO-PCB-TEQ 2005 incl. BG® pg/mz2d 1,02 1,02 WHO 2005

nd Wert unterhalb der angegeben Bestimmungsgrenze (BG)
nb  Wert nicht berechnet, da keines der Kongenere oberhalb der Bestimmungsgrenze (BG) lag
a TEQ-Wert berechnet unter Einbezug nur der quantifizierten Kongenere
TEQ-Wert berechnet unter Einbezug der vollen Bestimmungsgrenzen fiir Kongenere unterhalb der BG
o Die Nachweisgrenzen sind in der Regel jewells um Faktor 3 niedriger als die angegebenen Bestimmungsgrenzen
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Tab 05: TE-Faktoren nach NATO/CCMS (I-TEF) und WHO (WHO-TEF)
sowie Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung
der polychlorierten Dibenzo(p)dioxine (PCDD) und Dibenzo(p)furane

(PCDF)
TE-Faktoren Relative
PCDD/F Kongener S::',l::::::lr r Messunsicherheit?®
NATO/CCMS  WHO WHO e
1988 1997 2005
2378-TetraCDD 00t 1,0 1,0 1,0 26,7
12378-PentaCDD O8N 0,5 1,0 1,0 22,8
123478-HexaCDD %0t 0,1 0,1 0,1 34,1
123678-HexaCDD So08; 0,1 0,1 0,1 25,9
123789-HexaCDD OO 0,1 0,1 0,1 21,6
1234678-HeptaCDD 3005 0,01 0,01 0,01 89,4
OctaCDD Bode 0,001 0,0001 0,0003 96,4
2378-TetraCDF fOw N 0,1 0,1 0,1 27,0
12378-PentaCDF 0ot 0,05 0,05 0,03 23,6
23478-PentaCDF JOToh 0,5 0,5 0,3 28,6
123478-HexaCDF powied 0,1 0,1 0,1 27,9
123678-HexaCDF ot 0,1 0,1 0,1 21,7
123789-HexaCDF oW 0,1 0,1 0,1 21,2
234678-HexaCDF hom e 0,1 0,1 0,1 21,8
1234678-HeptaCDF ot 0,01 0,01 0,01 23,5
1234789-HeptaCDF e 0,01 0,01 0,01 24,8
OctaCDF 0,001 0,0001 0,0003 25,7
I-TEQ 23,9
WHO-TEQ 1997 23,6
WHO-TEQ 2005 23,5

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungeféhr 95 %.
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Tab 06: TE-Faktoren nach WHO von 1997 und 2005 (WHO-TEF) sowie
Angaben zur Messunsicherheit der analytischen Bestimmung der
dioxindhnlichen polychlorierten Biphenyle (dI-PCB)

WHO WHO Relative
PCB Kongener Strukturformel Messunsicherheit®
1997 2005 -

non-ortho PCB

PCB 77 i o O 0,0001 0,0001 29,3
L=}

PCB 81 «»&‘}-Q—o 0,0001 0,0003 27,7
o

PCB 126 95}(‘;@ 0,1 0,1 29,5
°\

PCB 169 @ Q Cim 0,01 0,03 30,4
o

mono-ortho PCB

PCB 105 086 8 0,0001 0,00003 37,3
o,

PCB 114 a{{—(’ )e 0,0005 0,00003 30,7
o

PCB 118 u{ﬁd« 0,0001 0,00003 34,2
=

PCB 123 02‘}?{_’)@ 0,0001 0,00003 50,4
o

PCB 156 a 6(50 0,0005 0,00003 34,3
o
()

PCB 157 w{:{{ga 0,0005 0,00003 31,4

PCB 167 o Cf c€° 0,00001 0,00003 27,5
. o

PCB 189 % 0,0001 0,00003 34,7
o

WHO-TEQ 1997 29,0

WHO-TEQ 2005 28,6

a Die Messunsicherheit wurde nach DIN ISO 11352:2013-03 abgeleitet. Sie stellt die erweiterte Unsi-
cherheit dar und wurde mit einem Erweiterungsfaktor von k=2 erhalten. Dies entspricht einem Ver-
trauensniveau von ungefahr 95 %.
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