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tm~ERSUCHUNGEN: ZU bEN DIOXIN-EMISSIONEN AUS DE~ KOMMuNfU,EN Jl!lUS:" 
MULLvERaRENNUNGSANuGEN' IN' NORDRHEIN-WESTFALE:N ' '\ " ,.' , 
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."DemIRauchgas 'der ~ehn MUflverbrennungsanlagen in Nord,rhein-West.;. 
,f~lenwurden ,jeweils Uber,' mehrere Tage Staubsammelprobenentn:om-: '; 
'me.n. Die Staubpr9ben'wurden :größtenteils in der LISaufberei tet 
"und ext~ahiert. 'Arischließend erfolgte die PCDD,-Analysemi ttelp' , 

kombin1.ert~m GasOhro1llatog~~phenuntlMa~senspektromete~ bei zwei" ':" 
. f. '. .' " ',,' . , . . ' 

'Sc~wei,zerlnsti tu~'e;n. In ,~em_bei d,er ~essung abge~chiedenen\ 2y-

klonsondenstaup ;konnte; kein ,TCDD naohgewiesenwerden. Der, Staub, 
1m 'nachg'eschalte,t'en Quarzwattefll ter enthielt in einem Fall deut-

, I.,., ') . ' " " .. 

.' licih' r.tachw:eisbare ~CDD-Mengen .. DieEi~zelanalysen ze'igen aU,ßer...':· 
dem hinsichtlich der peDD-Gehaite erhebliche Unterschiede d.er' An:) · ' 

" ' ., I ~ 

lagen .;zueinand~r. Für'TGDI): ergab si()h· eine Emissionskonzentration':' .... 
e " von 14; 3ng TCDD/m3

n, Abgas. Mit den Analysenwerten . e:r'fo'lgt~ '~te,r' . 
Berücks,ichtlgung I real~stischer Ausbreftung~bedingurigen eine 'erste" 
ÄbscpätZ\U1g VOIl;' Immlssionswerten~ Als~.aximalkonz~Iitratlon fUr. ' 
eine' Bezugsfläche' von 1 x tkin2 treten fUr 'TCDD 11- . und I2'-Werte" 
VOA T~~5,'11. 1?-8/ug/ m3 ,und 12= '4, 77 .10:-:7/~g(m3 au~, wobei .' 
davon' aUszugehen ist, 'daß der. Anteil ;des hochtoxischen Isomer~" 

'g,3" 7, 8-TCDDam' gesamten riaChgewieeeri'en TCDD nu;' e1;'wa 5 % beträgt. 
_ L.: 

" . . 

Uberschläglge Untersuchurtg de~ Stäilbe.aufSchwerm~tallefUhr'7·' 
te:?:U.Ergebnissen,die mit bisherigen Untei-~ubhungen z .. B. der VGB 
.'ve:rgl'e~ohbar sind. 

'; J,"" 

~ , 

. \. 
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bur'irig, the course' of seve'raldays:'dust,samp1es were taken. in. . I 
ten rnunlcipal, ir)cinerator~ 1,n Northrhine-Westphalia * These dust 
. sampi~s have,. beenprepar~d in the LIS ~prior tb the ,'peDD analysis.' 

, !by,,' 60mblneci gaschromat'ograpby and' mass . spsctrametry' perfo;rril~d ' 

"~byotwo' Sw:1.ss ,institutes,* In the dust depos! t,ed during" the, . 

isampl1ng time 'by:the cyclone'pro~e"rdDD cdtildnbt b~ d,etected: ~ . 

.. The' dust subsequentlY found in the . quart~ filterconnected, to 

the cyql'one ,provedto contain in one cas.~ ,TC;:DD~ Here the 

" emiss16n ,con~,ent.ratioh of'l'CDD was foundt,o, be 14,3ng.tCDP!m'n 
. in; ,the ~tack:'gas:' 

. " ,. ., 

., ... ', ~"Th;e single ana,lysis, öfthe "different pl~nts showed, consid,e,ra1:>:ie .. 

di:ffereritPCDDlevels ... ' , " \, 

':Baseo.' on these, re'sults a first es"timation of immissiort .levels, 

Un.d~r~cdnsideration o:f' 'reaiü~ticdispersipn c.ondi tions" was,made.'* 
Themaxiln'al.,immissiori'cbncentr~tion cf' a l' km2 ,area, shows>.for " 

,. • -' ~,' .', J ': " : ! 

, 'TeDn 11 (mean,value). and. 12,(95 % cumulatiyefrequerwy) levels 
..... . . '. . 8!3 .. '. ...•... 1 ." 3 .. ' . ' 
of,I1 == 5·,·11*1o-,ug/m. arid 12== 4,77 * .10.- ,ug/rn * I1:;·.is ': '." 

~stimatethat the· part of th~' hightoxical isomer 2~3, 7, e -
: 'Teonis ohly '5', %o:f' thewholeprbved q'.lantity of ~CDD~'. 

'). , 

AW.idespr.eadan@.lys;i/sof trace elements in thedust sampl,es 
shÖwed'resultscomp,arableto e:xisting analysis oftheVGB." 
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Die Ereignisse in Seveso,am 10. JUli 1976 haben eine Gruppe ehe ... 
mischer V'erbindunge~ .in ~en Bliekwinkel der 'Öffentlichkeitge":; '.' . 

, , " , " . ,.' '~ -, "", ", ", , ' . 

. rUck:t , die b,i s .dahin nur Chemikern ibekannt waren •. ' 
. - > I ,1 '-

Ein' uriko9trollierterexcrthermer.1?rozeß in einemChemiewerk tuhrte: 
zu einer E~ission von . etwa 2kgTetrachIor~d.i benzo-p-dioxin. I' 

''( TCnn ), ' SO. elaß,. wei t~ Be're:{che inder tJmge bung de s . Betr1 e bes unbe ... ··' 
• • " \ ' I 

. wohnbar, wurde.n. 
. . . I 

, In,. dem.' bet,reffenden Reaktor' ,wurd~2, 4, 5-T;r~ch?-o~henol'prOdu.~fert';.· 
',«ej;n Zwischenprodukt fUr die Herstellung einer gan~en Reihe andereri 
,Stoffe, 'wie z.B. des 13akterizids 'Hexachlorophen od~r des ·Herblz1d~'.' 
'2., 4, 5-Trichl~rphenoxyessigsäur~ (2, 4,5-T) • Erst Jahre '!laCh' der er~), 

.·sten'Synthese ,der 2,4, 5-rrrichlorphenoxyessigsäure wUrde festge~ 

. stellt, .'.' daß" 'in Abhäng1gkeitvom Prod.u.ktldhsverfahren X'CDD ause!"; I ••• ' 

'n~r unerwlinschtell Nebenre~kt1on in ger1ngen~ngeIl'indi,eserSub" I'.' '. 

stanz . vorkö~en " kann~ 
, t 

Das in der Literaturhijufig, als UI traglit bezeichnete Tenn fand .' 
". ,.' ( • " •• ' ,"" ". . ,"." " , '. ,'....!. ,.' • 

I daher :zusammen'mit dem 2, 4, 5"';T weite Verbreittllfg, wie z,./B.durch -
.,ß1emassi ve Anweridungdes. Ent~aubungsmittels' li'Agent Orange" .in 
, .... Süd\7ietnam~. 

. , , 

.' ,Auch Unt.ersuchtip,gen des -in .den, Elektrofilt:erpyon MUll verhren~' '. 
, !lungsanla~en abgeschiedenen Staü'bes' hatten den NachweiS von TCpn' 

····zumErgebnis [1',2].:' 

,I<. '. ..',', 

,D1e rrage' nach der ,Herl{~f~ 'der' Dioxin.;..Emlssionen ausfIUllverbr'en- .':~.'. 
mmgsaJl~agen'ist -bisher' nicht-abSchli~ß~nd 'z~ beantwort~m •. GrUnd ... , _.l 

·sätzl,.ich gibt es zwei MC5g11chkel teni'entweder 'werden diese -Sto'fte' "l\ 

"mi'tde~Ha~smtlli in. ·die Verb1"ennungsanlageneingebracht -.,:!?CnD"ist: 
... z.~. "mi~,welügerals 0, 1:ppm' ßi13 ' verUnreinl~g 'im' 2~4, ;:..Trichlor. ... i' 
phe:nQl enthalten" das als Zwischenprod\ikt' bei der HersteliUllg: von /, 

,Farbsto'ffel1,. Holzschutz.;.. undDesinfektionsmitt~lnUnd bei der H~r- ". 
, . '.' : .... i '. . . ...... '... , ..... . 

.' stellung' des WUbhs stciff,.Herbi ziels 2, 4, 5,,;,Trichlorphenoxtessig,säure -
«,' '" ' ... -' . -. '.'" 

... , erzeugtwird...6der sle werden. im Feuerraum aus' Zwischenprodukten' 
,'~syrl:theti~1E!rt. <,Da ,d1:e··iJnter~~chung _ ~iner reptäsertt~ti ~en' MUllpro:",' 
-':be a:uf'. Dioxine problema:tisch ist, wurde eine'MJ,1llkompöstprobe. ' 

I' • ,. ! ' ' .. 

( . 

. :...~.,,,. '.: 
.: .. 
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~a.nalysiert • Des lZg~bnis war negeti v, [3]. U~ter de.r Vorausset~ung~ 
'daß e"in bi~logi$cher'Abbauvcn Dicxinenwährend der Kompostie~ 
,nioht'stattfindet,muß,daher' davcn au~g~gang~;t1~werden, daßäJ,.eim 
Staub ~ufgefundenem;Quarttitä.ten' zum ,größten Teil' Während .(ies Ver-. 

,l \' 'I ',,, 'j? 

brennungsprozesses gebildet wurden. ' So kann angenoI$len werden, daß.' . j 
'allfgrund ,einer statistischen Wahrsch:e i nIl chkei tfUr, einenbes,timm-

" '. , • ' >I', , 

ten' Rea.kticn~ab:La\lf r;J.eben der Verbrennung eine, Synthese' dieser ' 
.,.Stcf;fe. flach" einem' un~pezifisc:nen ReaktiCllsmechanismu~,.stattfindet. 

, 

"'. ' 'i, I" , 

, , ,'Bei deJ:l thermischen Zerlegung vcn PolyvinYlchlcrid .entstehen neb~n," 
, " . , " . 

Kohlendicxid.;Kohlei'lnlcncxid,und ChlcrwasseTst~f.f' zu' sehr geringen, ~ , 
Anteilen' auch arcmati'scheund,aliphatische Chlorv~rpindungen. ' 
Chlorierte Benzole werden unter den V~rbrennUI1gsoedin~gen" teli": 
weise zu Chlcrphenclen und /polyohlcrierten Biphemylen umgesetzt. 
d;te 'dann' weiter zu 'polychlQrierten Di ben,zo-p.-dioXinen (PGDO') und 
-Di benicfuranen . ( PCDF ) reagi.eren k.önnet).. ' 

.' penFragen der' Entstehung solcher Verbindungen hinsichtlioll der ' 
'speZifiscljien;Bedingungen in den Verbrennungsanlagen, der notwendi- .... 

'. gen stc)'ffgruppen 'und Randbedingungen wird in einzelnen ForschUngS!'

vorhaben nachgegangen [4J. Ein Ziel dieser· Uhtersuchungen ist es 
, ,;, I 

:z: .:S.,. die Verbr~r1nur1gsbedingungen~sc ,festzu1eg~n, daß' ein Miriimiun, 

an·.Dioxinemissicnenentstelit. Kurzfristig sind hierzu aber ke1ne 
- , , , r 

<&rgebnis~e zu erwarten; 

Mi~'dem im fclgen4en dargestellten Meßprcgramm wurdenvcnder'LIS 
die Dicxinemissicnen' aus . Müllverbremlungsanlagen abgeschätzt. Die 

_ " • " 4 , '" 

\' . 

'. Analysen, wurden von der 'Eidgenössi'scnen MaterialprUfungs-tind. Ver..;. ..; 
I ,,' ','" I" , " " . - ' :' ,\" ,', .' 1 ~ I '_" ' 

suchsanstalt. fUr,Industrie ,Bauwesen' und 'GeWßrbe. ·in' iDübe,ndctf .' 
," ··durcngeführt. An die~er'Stelle',m8ohte~ sichdie Autcren bei den , ' 

Herren' Dr. BANHOllZER,' Dr. MUTTER v~n der EMPA und Herrn Dr. BUSER' c, 

:(f.fr' ihr.eUnterstUtzung und die wertv~'ilen Anregungen' bedanken •. 

I' .. 

i 

• •• < 1 .' " , • 

1. Po 1 yc h 1 CI r ie r t ~.' D 1b:,e nz .0. -

. P -.d i, 6 x i n' e 

'1 , .. '. ." , 

Dioxine·werden. als sogenanntes II·Ul tra-Gift11 bezeichnet, I wobei die; 
,., ,) ,'., .' I . '. , . 

'. ~1~zelnen Isomere. tintersbh~edlioh 1:icxischsl~d.So bet:rägt' z.B •.. 
: , ' , , ,\ " " '. __ " ',., ~ ~ \ I " ,,1 r ' . - -, , '" _" _ _ ' 

. di:,lJ?50des g.i"ftigsten Isomers 2,3,7,8~TCDD,:eUrdas Versuchst+er·" 

. ''-, :- \ . 
.( " 

,LIS-Be:ri~htNr" 17( 1982) "', . 
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ij,a1;te etwa 30 /U~/kg und für das Versuchs,tier Kaninch~n etwa' , 
1'1'5;ug/kg.', , ' 

.' ~ . 
" 

'.: 
'.t. j 

'Bei Menschen s'ind vlerWlrkung~n eindeutig ay:f TeDn zurUck.fi.lhtbar, 
.'- ,.1." 

Chlorakne (Perna-Krabkheit, BASF 1953, 
" B,oeringer - Hamb~rg 1'957) , 

- Leber\rergrößertingen, ,und Beeinträchtigung dEilr' LeberfUnktfon 

'-:- ineurc;>muskulijre ' Symptome' 

-'verändeIrte,PoI-phY'rinmetabolismen 

, . .. '. . 

,'We'iterhiriwird eineqancerogene Wirktmg beim Tenn befürchtet., 
Hierzu gibt es Berichte aus Schweden ,urid mehrere studien an,Ver

, suchstieren~ 
. \'1 

,,' 

~ J ; 
, '., 

. ,,:.: " 

'/ .: 

, Epidem,101ogische' Studien ,bei Personen;' die mlt TCnn-hal ti~en chl 0 1'" , " 

. , .... ;. 
, ' 

rierteIl Phenoxyessfgsäuren arbe1 teten' oder di'e von Unfäilen 'bei 
, der' TrichlorPhenol-He~~teliUIlgbetroffen waren; zei~t'en' zum' Teil. 

. . . , 

,~il1erh()htes Risiko; für ,die Bildung vozi G~webetunloren, von bösar-
,t1gen LY.mPhdrUs~riveränderunge~ \,md von Ma,genkrel?s. Andere :'Studleri 
Konpten'diese;Feststellungennicht bestätigen. 

, , , 

" Bei"denvorgekommenenT,Jnfälien ' wurd'en imallgeme;1.nen ,kleineZs.h~, 
l~n von Menschen belasrtet, ,d1e Untersuchungsbefunde 'sinc;lzuniTe~l' 

'schwierig'zuiriterpretieren, so daß man w~nig Exaktes Uber' ,cii~'To
xikologie von TCnD's beim M~nschen weiß (7,$J. 

. , 

J' , POlychloriert'epibenzo~p-dioxine und polychlorierte nibenzof~ane 
'isindBeglelt,stoffe in vieientechn1schen Chemikalien-, die in unse-

, • • • -' , < ' , 

rel:" U#lwe:l t ~eg'elmäßig, in gro'ßenMengen,eingesetzt werden. 'zurien ... 
, i 'nen' wä~en/a~ch die als Herbizide, Insektfz~d~ oderFungi,zid~ ver;-

, ,', ~ 

" t 

. ,:.' 

'C 
,";.' 

I''': 

,wendeten pOlyehlorlerten Phenole, (PCP), aus, ihnen hergesteii te' • Pro":": 
,,' 'dukte, wi'e eias' Wuchssto':e'fherbizid 2, 4 ~ 5-TrlchlorphenOxyessigsäure, \' 

odeir' die alsWärmeübertragungsöle,Hydraü.liköleoder Wej,chmacher " , 
".~ , ' , . ,. 

','. 
, , 

" ' 

v:erwende'ten"polYChlorierten aiphenyle (PCB).' ' 

- . " " . . , , \ 

nie' Substa~gruppe ,der polychloriert.enDibenzo-p~dlox:ine und 'Di-
,,',benzbfurane setzt'sich aus 75 PCDD-, und135pcnF~Isömeren ,ZUS8.JIl

;'~~n, '~i~ ~lch in,i,hren 'physikaiisch-chem~'schen: ,'und 'toXikOlogischEm 

.,,'. 

"f' ", : I, , LIS-Ber1cht Nr.' 17(1982) , ' 

,~/, .' 

" '. 
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Eigenschaften und demzU;f'Olg,e auch' i-n ihrem Verhalten in der, Umwelt: 
, wesentlich \.qlterschelden.Wegen der Vielzahl 'der Isomere J: und, der 
\ .' 'I <' " 'I'. 

,extremen Tonzi täteiruger Substan~enist ;,eine 'äu.ß~rst einPfindl.:i.~:' 
/ , I , " ,i • '" , ~ 

ehe Nachweismethodik, notwe~dig', wie sie in .derhochau:f'lBsenden Ka.' 
piila~ga'schromatQgrapl1iet ' g~kQPpel tmi t de~, Mässenspektrometr1~ 

, zur yer:.f'Ugung steht. " 

, , 
Im Zusammenhang mit der Giftkatastropp~ von Sev~sogelangte'dies$.( " 
Julalytlk. 'ZUI!1 Einsatz ~ 

Bes6nders hervorztiQeben'ist das durch ,den Seveso~Un:f'all auch der 
i breiten; Öffentlichkel t bekanntgewo~dene~xtrem toxische 2,3:,.7"'8 ... 
, Tetr~chlo;r'di benzo-.p-d:(oxin (2,3,,7, 8-TCDD): 

: ,) ! ' I 

", ,E~ ist, tm SpurenbeI:'ei6~ ~ebenprodukt, der Trichlorphenolsynthese 

" ' 

'~ dem ZWischenprödukt' der' 2,,4;5';'T-Produktlon · .. und es findet sich 
. , " , , . " • -,' ~ - .." , '. ' . " , , I . , I ." : . 

Infö,lgedes,sen ~uph in diesem 'Herbizid, I von dem in der ,Bundesrepu';;'" 
blik im Jahr rund 1800 t he~gesteilt wtU"dEm, wobei 'abe:t;' nur ein 

I 

Viertel, der Ge'5amtproduktion' i,m, Lan~ev,erblieb. ' ' 

,Die be.~ondereStabili tätder PCDn und PCDF: gegenUqer chemie'chen 
,undther~n±'scheriEinflüssen 1st d,i~ Ursacheda:fUr t daß diese Ve,r ... 
bind~gen Uber lange' Ze'itrl:iume unverändert e~halte'nbleiben'. 'Ub~r ' 
rtlBgli,che Abbaumechan~~menund ,Abbaugeschwi~digkei ten is't"" bisher 

"wenig bekannt. Sonn.en~instrahl\lt1g (UV-Licht) führt' unter' Umge-, 
, J • , I I 

l:n.mgsbe4ingUng~h,zu 'einer 'de~tlich>-feststelll:>aren' Umsetzung der " J 

, ,' __ I' ,,( . '. . " I ' > '", , • " _ 

Verbindungen, .wobei naturgemäß'nurdle der direkten, Lichteinwir~ 
I 1.· • '" ~ 

kungausgeSJ~t~te~ 'Moleklile angegritf'en werden körmen. Einmlkr6~' 
, ' 11" ,j. . , _ • I 

,bi eller Abbau, kpnntebishe't nicht, sicher nachgewiesenwerdetl.. " ' , 
• ~' , - • • , \ <; • I ' • 

. - ' '. 
, , ' 

Durcn die aus" PyrolyseexPerimenten ' [5,6] ge}'lonnenen l ~rkenntn:f.sse 
Uber 'die Biidungsm~chanismen von PCDDund,pcnF lag die Vermutung 

'" nahe, ',daß diese yerb1ndungen 'ni ch:t , n~Uberden,Einsatz der d~;r~h,' , 
, ,sie verunrei111gten Chemikalien in d1eUmwel t' gelatigen, "sondern 

daß '~J,'e'vielmehrauch bei Verbrennung~pr6ZesSen~gebildet'1.1Xld "mit 

, LIS-Bericht' Nr ~'17 (19,82) 
, I 
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" ',q,em Abgas, verbrE!i tetwerden, können." E~ konnte" nic1;lt aus$eschlossen/ 
"'erdeh, dAß' etwa die 'Verbrennungchl~rhaltiger Abfäileoder auch;'", 
q,ie Ve~brennung' PcP-imprägnierten Holzes" zu PCDD-und PCDF;"Emis- ' 
sionen ' ttihrt. ' " ' '~ 

" 'So wu:rd~n z.B ~ "mn Eidgenö ssischen Forsqhungslnsti tutWdenswil 
• ' I' . ' '. I, , '. ~ _ - _)' ,i' 1 

Ascheproben e,j,ner MUllve~bren;nungsanlage inZUrich':"Hagenholz an'" 
verschie<ienenStellen (Feuer~aum, Uberhitze~,EconoIIlizer, Eiektro~ 
,~ilte';) ent~ommen~" ih einigen' pt6b,e~ Ikönnte',u.a, TCDD riachg~wi~sen'_, j: 
werden, wa'beiUber 'den Anteil des hOchgiftigen'Isoiners 2',3.7,8- ','" 

, ,TeDD am ,gesamten nachgewiesenen TeßD' keine Angabe~ gemacht wurden. 
H. R~ BUSER

1 ~chätzt, ,daß ,derAnt~ii voh 2~3,7 ,8-TCPD 'ca. 5 96 be~ ': I' 
.. ~'I I ". . . , ' 

,", 'trägt., Bei daren at'lscpließendeh Untersuchungen von Ascheproben ,an";', ' 
-'-. ,'" -. ", . -,.' 

derer MUll ve rbrenn1lrigs anlagen konnte' in ca. -aer Hälfte der" unter-' , ' 
I, / \ '. _ .' ' ~~ I f " I, .' ~ , , " , . ,1 ~ , 

,such:teh Aillagen TCnp gemessen w~rden. :ßin ,ZuS\a$enhang zwischen " ' 
" ,.: ~,' r J " 'I', . ,," / '.." 

'~:en 1)etri,ebstec~ischen, anlagetechIUschen' und vom' Einsatzmaterlal, ,', 
,/., ~er bestinuntenPar~metern,'wurd,e bishet', allerdings nicht ,geiunden~: " 

• • l J ' 

Die ,in. der Schweiz be~'ri~ben.enMUilverbren.riungsaru.agetl sind zur 
" ., ," I "" "" ," , 

Rauchgasreinigung' nur mit E-Filtern (Staubkonzent:ration , ' , '," 
, <'1'oomg/m~imReingas)Jnichtaber ~ t einer .Ra~chgaswäsc~e aus-::. 

" ' I "" <' .' ',; r ,(, 

gestattet., 'Am Ende' des FeueiI'raums m~, ,w~e in Deutschland, ,eine,' 
M1ndesttemp~rat~ YO~ 800°C eingehalten werden. 

I 

" 

,Bei den unte.rsuchtenAnlage'n 'wurde im wesentlichen Hat,lsmUll:ver-
• ,1-

:' brannt, dessen Zusammensetzung riu. tdein hier zur Ve:rbrennung g~-, 

.' " 

, .,' ,> 

langenden HausmUll, als vergleichbar angenommen werden kann~ 
.- ' " I ;' .' , , 

, I 

2. ,V 0, i ~ 'e reit u n g d'e r M e s~u n g 

Bel den bisherige:p.MessUngen"in Holland und der 'Schweiz" [1',2,3] 
, ',' '" ' , j' ) -~" • ' 

wurde der Pröbenahmetechnik} sowie der Beschreibung der Einsatz- ! ' 
\. ',' " " t \ I - '. " , .' 

fstoffe und Betriebszustände der Anlagen untergeordnete Bedeutung' 
zugem~ssen.' '~s Hauptinteresse' galt 'det Prob'enauf~erel tung, und ' 

'1' \ T" _ '1' .; . l' , , ' "I' I' \'.' .: 

der Analysent~chn1k. So Wl.!Tden bisher:lm,wesentlichel?- nur E-Fil;.. 
,te~stäub~:~tersucht. ,Wel twei t' vermtsgen bur Wenige Institute d,er-. 
, ,artige' Analys,'eh; ~ t 'hirlrelchende~ 'Ge.nauigkei t dUrchzuführen. '", 

R~~räae~tatiy,e MessUpgen an MUllverbrennungsanlagen sind außerdem' 

'I 

'J ; 

I ' 

, , 

~' \ 



'.'," 

':'.' 

',. 

". ";'10.- .. 

, ". : '. .;..,' ,'. " .' .' " "" I 

problema11iso:Q.wegeh'der stark schwankendebBrennstoffzusalIllJ?enset .... , 
" 'zung und, der' derZ~i t 'ung~nügend b,ekarmten Ein1'iUsse'~uf' 'die', B.il- .' "':\' 

- • . " _ : , '", " 'i; i .. ,: '," ( '.', ,." I" ,: \ " 

, dung.von f)ioxinen ,wie Temperatur, Verweilzeit uildandere Bet,riebs" 
parameter. 

, I 

.' ,Da der .Ana1ysen~fani beg:renzt, war, ersditi'en' es sinnVoll, 'nicht' 
. : ','. .', . ,," '- ' ,',' .,' " ", / 

nllr '~nelnerAnlage~eta~llierte Messungen'durphzufUhi"en, vielJnelu'!, 
.. ,soll tenalle'aaUsttlUllverbrer,mUng~anlagEb1tiordrhein ... Westfalens 'et'~" 

• . • .I' :."' • ! '. ". _'" _ ~ I" I'> ;' ,'. . :. . . . ' " ~.' r! 

faßtwerden._ Nur auf diese Weisesch1ep.'~~sZlelder Erfa~sunge1",,: 
~nes mcsg+1chst' brieften BEmde~ der. Ei~ltlßgrößen bei de,n gegebE!X1en 
, Mcsglichk:ei ten' erreichb&r • 

.... 3., V' e' rs U c Ifs cl' ure 1;1 t u 11 r un g 
1 ' 

, 3.1." 'Untersuchte' Anlagen 
., " . 

Anlagen,: cll'e' V:o~±'~gend Hausmüll 'verbrennen: .' ., . 

Stu:fenl:'ost, , ,,': 29·103t M~11/a 
Drehtromrnel, ' 

. , 

. . . 

'.MVA-DUsseldorf, ' Wal,zenrdst 
I' '. 

. 'Walzenrost' 

2 Ve'rbrenntil'lgs-', 
einheiten I" 

. . 360·'1'03t , MUll/a' . G Ve~brepntings:-. 
., . ~ 'einhelten \" '. , ...• 

.·112 ~1p3-c MUll/a' " 3 ,ve'rb~ennurigs';" 
'I. . . . aiphei teft, . 

. ...... . 

. 'MVA~!s,erlohn . 
. . 

l' Vorschubrost 
1:Wanderrost : 

.... ,1','Walzeprost 

3 tr~rbrertnungs~ . ',;) 
'.' ~inhe1ten 

• ~ ! > , • • ,::: • 

..... 130~ 103t MUll/a 2 Ve±"br~nnUng,s .... " <; .Vorschubrost . fflA"':L.everkus'en . /. . '.. 
I , ',,' '. einhelten' , .. 

320.103tMU~1/a',:) 3 Verbrennungs-, " MVA-Oberhau~ren . 'Walzenrost '. 
. "1 

·'·:MVA-so'i1ngen .' 
I • 'I' 

, Vorschubrost .... . - ~ 

\ ~ , .' , 

'Walzenro st· 

:.1 '~inh(:dten" ., ..•.. 

100.10~t .. MUll/a 

'. "250 .10't'MU1;L/a 

2 Verbreni').ungs
. e:1.nhei teri ., 

:4 Ve.;r'brennungs~ 
einheiten 

!' l' .' I ' 

...•. 'Anlagen,~(i1e HausDlUIJ., g~me1;nSEunmitiK1ärSCh,lamm verbrennen,:' .' '. 
I .; -'. ,. .\ . '.' " .: 0': I '. '. '. \ , .. d 

..... ' MVA~~sst!n-Ka~~p, .wander~ost .' '. . '~55 ~103t :MUll/a' .' '5 verb~e~ungs ... 
. , . . '.' ',~' , .einheitE:!n / , .'.' 

'. . 

." . 

·LIS~BerlqhtNr. ;11 {1982) '.", . 
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3.2. Probenahme 

Walzenrost : 
und Schlamm
einbl'asung 

, I' 

'.,.",< 

-11 .... 
I 

162;'103t MUll/~ , 2 VerbrentlUp.gs7,' 
, I ',einheiten:, I , 

Der Meßgasstrom wurde über ein~ Zyklonsonde durch eine Quarzwatte-' I," 

stoptung und ein n8chgeschaltetesGlasfaserflachfilter geleitet.;" 
, ,Diese Meßeinri'chtung 'hat, a~ch fUrFeinstaubfraktionen einenhoh~ ", t'i" 

RUckhaltegrad. B~i,denProbenahnien handelte es 'sich nicht um' 
Staubkonzentrati~ns~ssunge~ gemäß VDI-Richtlinie2Ö66, vielUle~,' , 
wurde bei jede~Anla~e" {'ediglich ein Meßpunkt im Gesa~tquerscrutitt' ,:' ',,' 

/..J 

de,r Abgasleitungen' hinter 'dem Elektrof!l tel" erfaßt. Da inderZy-. . .' . 
klonsondeeine de\ltlichgrtibere Korniraktion abgeschieden Wird aJ.,s,' "," 

I . ' , . ' 

'in: der nachgeschalteten dUarzwatte, standen für die An.al.ysen,zwel 
. , . . , i· , - , 

unt~rschiedliche Staubfrfiktionen zur Verfügung. 

per abgesaugte Tellmenge17str~in betrug bei al'len 'Mess1lrigen ,qa. ' 
'4,5 rl3 n/h.J;n, ,aOh Gesamtmeßzei t ,an insgesamt '8.cht 'Anlagenwur ... \ , 
den ca.,' 1100 1113 nAbgas abgesaugt .. ' An zwei weiteren Anlagen 'mit" ' 
Klärsc~ammeinsatz betrug die Gesamtabsaugzeit.120 h mit insge
samt 540 m3 n Gesamtabs,aug;v,olumen.' 

J l, 

,3.3. Probemaufberei tupg 

" Die Messungen "ergaben 49 Staubprobenln den Sammelr(j~chen der' 
, Zyklonsonde s~wie 33' beaufschlagte :Quarzwattef'il~er. 

Dfes~ Pro bert wurden, bi s au.:t.: eipe, in d~r LISauf'bere! tet, bei Q.er' 
EMPA aI:laly~iert'und'~us aktuellem Anlaß zusätzlich auf ihren Ge
'halt ,anSch,wermetallen untersuch;t. 

, ,I" \ 

" , 
, ,/ I' • • / 

, 3.3.1. P:robenaufberei tung der in der Zyklon~onde 
gewonnenen Stäube 
.' l . 

, (Abb. 1) 

, ' 

I ' Wegen 'der Unterschiedlich.en Staubgewichte wurQ,e jeweils 20 % des, 

} ' 

I, 

. i·, , 

\.'. 

:, ,~ufgefangehen staubes' aus ,den ~iIlz~lnen Proberöhrchen ,entnommen 
.; . 
~ 

,: und zu . ei~er anlagenbezogenen Probe-g~m1scht,.Dle so e~hal tenen 
, 1,0 Anlage.nmischpI'<ipen wurCien emissiönssiuHdroskopisch,Untersucht. . . " 

> ,'.~ 

. ,LIS-Bericht Nr.,. '17 : (1982) 
t, .1.'. ',," 
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38 Einzelprobenaus.B An
lagen' ohne Klärschlamm-. 
verbrennuna- .1 

11 Einzelproben aus: 2. An
lagen mit zusätzlicher 
Klärs~h1ammverbrennung 

2 Mischproben 8 Mischproben 
(eine~robe je Anlage) (eine Probe je Antage) 

.1 

10 Proben für Emissionss~ktroskopie 
(quaÜ.tative Ges~analyse), 

.10 Probetil fUr quantiative Bestim
mung von 6 ausgewählten Schwerme:'" 
tallelementen 

,~~----~--~------~ 

.. 
Herstellen von drei gl~ichartige~ 
Gesarntnrlschproben aus d~St~ub 

, der 8 Anlagen. 

AUfbereitung 
in der '.1I8 

·1 
" 1 

Versand dernilcht'airf ... ( '.-

be're'l.tetenGesamt- ... 

masch~robe an die 
SChweizer Versucl)s
"anstalt' , ,', 

Versand an die Uni Ulm Versand an die EMPA 
.. ., 

, -

~bb.1:' W~ite+eBehandlung der Zyklonsonde~staubes 

' .. LIS-Bericht ,''"l'-. 17.(1982) 
.\ ",I" (. 

I!, 

. I· 

I· 

I .. 
. ,. 

".'. 
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Danach erfolgte di~' Zusammenfas~~g der Änlagenmischproben zu~wel. -.. ' 
I \' . .' - ." ' . ~ 

.. Gesamtmisahprobenfür eile Anlagen mit Klärschlammve!:,breMungund 
,: : ., - ' . . . . \ ~ 

für solche ohne Klärschlammverbrennung • . - . . ," 

Dl,e '. Mischprobe 'der" Anlagen' ohne Klärschlanunverbrennung wurde. ein 
-' , ,. , '. 

weit:eres Ma'l geteilt. Ein Te!l dieses StaubesW\lrd~ an Dr., BUSER 
von der EidgenCSssischen, 'Forschungsansta,l t für Obst ... ,Wein-, und \ .,: 

• j '. \ .~ 1 . .' .... :1. 

Gartenbau gesandt ,der andere Teil wurde' 'inder LIS extrahiert lind ;f. > 

der 'Extrakt zur ·AnalYse an ~:L'e' 'Schweize~,' EMPA gesandt·... I' I., ..• ' .• i .. " 

.'. i 

Damit könn.te die in der L13 durcbgeführteAufberei tungkontrol';' .. 
I 

11ert'werden. 

. .' .". I .' 

~ufber~itung ,des- in der Gle.swatte niede.r-
geschlagenen Staubes 
~ . .' 

Die 33 beaufschlagten Quarzwattefi+ter wurden, so ,zusammengeführt, 
. ,daß. 10 anlagenbezoge'neMischproberi e~tstßriden, die e'b'enialls . in', 

. der 'L1S eJttrahiert wurden. Insg~sarnt lagen nach Abs,chl1.la: 12 Ex-· 
trakte' vor, nEimli'ch 10 Arllagenmischproben $owie 'eine Gesamtmisch-'. ' 
probe, die' a;I.leAnlagen ohne KlärschlammverbrenntIDg ~aBte und . 
eine wei tereGeSamtmisChpro b~ für die heiden" An.le'gen roi tKll:1r
läch:j.a.rtunyerbrepnung •. Die,~eiden Gesamtmischpro be~e~trakte wUrden 

1 •. ',' ,,,'. 

".r. 

: I~ 

'.' 
. \. 

" .' 

'als erste an, tUe EMPA gesandt ... Abb. 2. ' . -I .\ 

4. ,. ' r,'I'e Be, r 'g e b niss e 

,4.1'.,' Spuren:elem~nte im Zyklbns6ndenstaub 
'/ 

Unterschiedliche Betrieb~weisenund s~~ubmorpliolog.1sche Abwelch:un
ge,nbei ·denein~elnen·.Arilageri während der Messungen tUhrtenzU 

~,sehr unterschiedliche~ Staubausbeuten in derZylüonsonde~ Im Durch .... · 

i;i 

, • I . ,'. ,.. 1 

. .'.;' schnittfUr alle Anlagen ergibt sich· eine mittlere Staubkonzentra-" " . 
~." ,/ ' - 'It'ion.>von 128- mg/m3.·' Bel o.er '~rmlttlung dieses Wertes wurde iedig- I 

lich:der '.in der' ZyklozlsOpde, et'faBte Hauptantel1' des StaUl?esbe~" 
rUclt,s,1Chtrgt •. BSl ve~glei9hbaren~.AbsaugzeltenwUrde in der'Zykion-

. LIS~Be~lchtNr." 17 (1982) .... 
. -:--' 

,l , 

; . 
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27,Ei~zelproben aus 8 An~ 
lagenohn~ Klärschlamm-

'verbrennung , 

, 8 Mischprobe,n 
(e~neje,Ar1lage) 

Ext,rakÜ'on ~m' LrS"':Zentral
l;abor (8 Mischproberl)' 

Herstellen, ei.ner ~sarnt
mi~chprobe (Extrakt) 

An'a.l,yse bei der. EMPA: es' 
wurde .... TCDDnachgewiesen . 

\ 

" 

, 1 

-14-,' 

, 
,I , 

6, Einz,elpröben aus 2 Anlagen', 
mit' Klärsehlammverb~enm.mg 

2 Mischproben 
(eine je Anlage) 

! EXtrakti.on :im' tIS-Zentrall.a.bor 
(2 Misehpr~ben) 

Herstellen ein~r Gesamtmisch~ 
probe' (Extr~t ) , 

Versand an die EMPA (~swurde 
" kein TCDD nachge",iesen) 

Versand von 8,~xtrakte~ 
z~,Einzelbestimmung , 

, / 

"AbO' 2: Weite,re" BehandlUng der, Quarzwattefilter 

\ , 

.Lrs~:eer1cht Nr .17 J 1982,) 

, I, 'i, 

, I. 

" ' 
I 

~, 

,r 
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'so'nde zwischen 8,5 g und 43 g Staub abgeschieden. Die ~leine~:.Wezt-:, 
~e deuteri,u.a. auf einen höheren. Feinstau14>ante1.1 im' Probegasvolu....' 

! menstrom 'hin. Diese tlberlegung wird durch die ErgebniS'se der' .. quan"", . 
" ".(-',/ I" 1 ," - _' • '" - • 

ti tativen Besti~ungvon 6 ausgewählten Spurenelementen bestät1gt~~,' 
Spure~elemEmte, von denen beka~t ist, ·i:la~ sie sich,in ;feinen 
S'ta\lbfraktionen anreichern, treten in. höherer Konzentration .in ' . 

. denjenigen Staubprobel1 auf, .dientirzu ger~ngen staubgew1c'hten' in' 
L ' , \ , ' 

'der 2yk+onsonde fUhrten.:pie· Quarz~ättefilter konrtten aus meßtech"" i , 
: ' '-< - ,,J • 

nischen artindennichtauf ihren Spurenelementgehalt uritersucht' 
, , \ ' ~ f 

werden. ' 
'- . 

Als Durchs'chnittswerte, und:.nur diese können mit hinreichender, Ge- ,. 

nauigkei t ang7geben Wer4el'hSind die in Tabelle 1 J;\4fgefilllrten'. :'i 
'Werte anzusehen. Sie stimmenglit 'mitden·vQn.d~r VGB 1974 an sie~ 
.' ,,' ", . \ , . y ~, ,~" . 

benMU11verbrennungsanlagen ermittelten WertenUberei:Q. Bemer-
kenswert fst" daß entgegen der Erwartung signifikante Änderungen' , 

. , . 
'inden 6'Jahrenqlcht erkennba~ sind. Die Werte .sind l.an€;zeitn,tit-
telwerte übe.rMeßze1 tan VOl1 jeweils ca. 48, h. Kurzfristig können'" 

. grdßeßchwanküngen des,spurenelementgel!a.ltes' auftreten •.. Der:ßiDr~ 
fluß' VOll. Rauchgaswäschen konnta. nicht unte,rsucht werden~' . 

Tabelle 1: . Durchschni ttswerte ,de'sSpurEmeletnentgehaltes ·(g]j'öb~r~'" 
;F'räk.tion, die ;in der' 2Y:klonsondeaOgeschiedenwurde) 

.. bei 10' HausmUll verbrennungsanl~genin NW 

'., i 

Gehalt Element : 
. [ppm] 

Pb 1650Ö 
Cd .810 

··.·· .. 2n .\ 36600 
As 78.· 
'Cr 790 
Ni. 330 

... / I : 



" 

"':" 

',j. 

~ .. ' . 

"J' 
I 

'~'.'- . 
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.. 4.211, . un:t'ersuchungse.rgebnisSe' .tUr pqlychiorierte . 

Dibenzo-l'-di0Jl;ine 

'Abge~ehen vo.n melmeren Bliridprob~ri(K()ntro;Llp~obEm) wurden die' 
folgenden StauhPrQPen bzw.Extrakte an das Schweizer FO,rschtings-' .' . " . "',' 

institut in Wäd'enswilbz.w. an die EMPÄ gesandt, (eine weitere," 
Mischprobe desZyklorisofidenstaubesgin,g ,an' das Inst;tutvonProf~ 
BALLSCHMITER derUn1 versi tät t11m): .'. 

" ,.' -- ,',' . 

"Tabelle'2:' Obersicht Über die ,Proben;, d:i.e' hinsichtlich' PCDD~d 
PCDF untersucht wurderi . 

, Probe., 
.1 Nr. 

Untersuchungsinstltut 
I 

. . 

Benenn1Jll.g ,der Probe', 

" , 

1 " Forschungsitisti tut 
'. I..~ ,WädensWil " . , 

Mi'schpro be' der in der Zyklon .. ,. 
sonde z~ckgehalt'enen Stäube' 
,vone ,Ju:üagen.ohnelO.är-, " I' 

,schlamttlzusatz; inWädenswil '" 
al.lfbereitetund. analysiert' 

, , , . ; ,,' . 

2" EMPA 

'EMPA 

EMPA 
,I . 

. , ' ,', 

!5-11 . 

. . 
: i ' 

Extraktwi~ Probe,1". aber in 
~' der LIS auf'berei tet 

Mischprobe der in der Quarz- . ' 
watte'zUIÜckgehaltenen.Stäube 
von, 8 Anlage_n ohne Klär- , 
schlammverbrennung' ~ in ,der. 

,.LIS aufperei tet· 

Mi schprobe , wie :3 ,-'jedoch f1.1r 
diebeiden Anlagen mit Klär-.' 
'scblarinnverbrennung 

'UbersEmdung von 7 Einzelproben 
zur s'eparaten AnaJsse':" Anla
gen ohne Klärschlammverbren
nung 

I. 

"D1eErgebnisse der Untersuchungen sind.'in den Tabell~n3 und 4 
züsammengefaet'dargest~ll't .. 

" ,,-' 

" '\ 
, , ": 

'r . ~ 

.... LIs.Ber1cht' NI'. ,17'(1982) . 
". . . . -~---:..........;\..:..' --'---'_.,...;;." ...,; ... 
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• Tabelle 3: . Analys~nergebnisse.:turyer~Ch1edeIie ·PCDD- und PCDF
Isomere der Proben 1 bis 4 

Probe Komporiente . 
. Nr~ . 

'1 

Untersuchungs etrgebni s, ' 

negativ 
;, 

u 

. Nachweisgrenz~' 

:' 0,2 ng/g Tetra-CDD 
:penta-CDD

. Hex~"'CDD 

Hepta~CnD 

Octa-CDD 
10 ng/g 
50, ng/g 

2,0 ngjg nach' z~
sätzll~ 
eher Ex ..... 

. ; ... /.', 

2 

3 

" I 

. trakt:1,on' ". " 
u. Maa- .' 
s'enspek- . 

. t.rometrie ' , r" 
: ,,- I .. "" 

Tetra~CDb negativ 
.-Penta-CDD ,11 

'Hexa~CDD 11 

\ 

. Hepta-CDD. 11 

Octa':"CDD , 11 , 

i ' 

. Tetra-CDF 11 

Penta.:.CDF 11 

He:)Ca-CDF 11 
/ 

Hep;ta-CDF 11' 

.Octa-CDF " 

\ 

0,2 ng/g 
. 0,6 ni./g . 

1 ,O,ng/g" 
~2,0 ng/g 
2,0. ng/g I. 

o,~ ng/g. 
.0,6 ng/g' 
1 ;0 ng/g 
2,0 ·ng/g 
2,0 ng/g. 

hier kann keine Angabe zu. den Pr~begel'1ichten' 
_ geniacht werd.en;· die Wert~ mUssen auf' 'die j.e

weiligen -.A.bsä.\lgvolumina bezogen, werden •. 
• I ' • • • 

Tetra-CDI) 
Penta-CDD 

I .• 

Hexa~CDD 

}iepta;"CDD 
Octa-CDD '., 

. . 1,9, f3 ng/Pro be 
. 97,4 ng/Pro be 
571 ng/Probe 

1875 ng/Probe 
61'25 ng/~.o be . 

". , 
LIS-BeriCht Nr.17 (1982) .. 
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Pro be- Komponente' 
Nr. 

,,4 Tetra-CDD 

./ 

. Penta-CDD 

Hexa-,CDP. 
Hepta-CDD 
octa'-eDD I 

~18- . 

T,Intersuc~ungs
.' ergebnis. 

negativ' 
11' 

u 

IJ 

tJ 

Nachweisgrenz~ 

3,6 ng/Probe . 

8".7 ng/Probe . 
" .. 14,O,ng/Probe 

19,0 ng/Probe 
",24,0 ng/Probe. 

" I 

· Tabelle 4: Analysenergebnisse ·für verschiedene ,PCDD-.und PCDF~ 
" I " ' I 

,Isomere, der Pro ben 5 ... 1.1 
, 

;.' 

Pro-Tetra 
I be' [ng/P,robe] 
· Nr. 

5 (0,12 

6 :(0,12 
,7 < 0,12 
8 < 0,12 

9 
,,' 

200 

10 .<0,12 
'11 ' :< 0,,12 

Penta-CDD, ,Hexa-9l;)l)" 
fng/Probe] " [ng/Pro'beJ 

<0,3\ 

< 0,3 

< 0~3 
9,7 

491 , 

( O~3 

'3.5 

<0,4 
'<0,4 

8~0 ' ' 

99 
'3995 

44' 
88 

Hepta-CDD 
[ng/Pröbe] 

,'\' , 

(1 

< 1 

22,'3 
301 

. -53~0 

84 
132' 

.' / 

Octa-CDD', 
fng/Probe]. ,.' 

(,4 

5,7 
114 

379 
2963 
'366 . 

9~ 

" l~ 

5. ,.;E xe m p 1.8 r i 5 C h e .. 1.. b s c h ä,t z u n, g d e 'r" , 

m a x i m.a 1 ~ n 
,ti 0, n' 

, I m in' i . S 5 i on 5, Ro n ze " ri ,t r a .. 
.' 

" '. 

,Im folgenden 501J.efne IIimli~510ns~onzentration für Dioxine i~ 
i ,'" ' ,einern ,Beurteilungsgebiet von 4 x 4kni~ ei:rler willkürlich vor-

" , 

geg~benen MUllverbrerin~gs,anlage'pe,ssimalabgeschätzt werd.en~ 
. / I . ". '. '. c' 

, " 

,Dieser Aoschätzung liegen folgende Voraussetzungen zugrunde:' \ 

· a) Zur'J?ro benaufber~i tungWt.lT4e in der LIS das von- , . 
,BUSER publizierte, Verfahren ang'ewandt • 
. In d~r, Zwi~chenzei t'wuroe das Aufbereitungsverfahren von.' 

.' BALLSCHMITER, 'U!li Ulm, v~rbessert.'. Pr9f. " BALLSCHMI'XER . 
teilte~it,daß nach dem Aufberei~imgsverfahreri.von BUSER . 

" ... ~ 
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nur 10 %' der Dioxine wi'edergeftUlden ,wercien, so daß die Elnisr, , 
si:onskonzentratibnen für diese Abs9hätzung mit -dem Fa.ktor 10 

, ," ,- ',. 
mul tipl1zi ert wurden'" 

r 

b) ;In der,gröbeiren Fraktion, ProbeNr.1 bzw. 2'konntekei~ Tenn". 
, . , . , , " . , \-' 

nachgewiesen werdem~ Als Emission wurde daher der mit 10 multi-
plizierte Wert <;ierNachweisgrenze angenonunen~Trotzdemerga.ben 
sic'h s6, g~ringe W~rte.,daßdiese 'gegenUber den:h~hen' Werten der,';; 

" ,.: , - _ ~ v I 

Probe 9 vernachlässigbar sind. 

, , 

,c) TCDD konnte 'ftirdiefeinerenKornfraktionennur :in ,P:r~obe 9 
, . , -, ''', 

nacbgewiesen'werden.Hierbei handelt, es, sich um den inder 
i' Glaswatte niede~geschlagenenStaub.' 

.Als, Gesämtemlssiori wurde \derWert'ausProbe' 9 Ubernommen. 

': d)Dies~ezifische Rauchgasmenge wurde mit 6~00 ~3n/t, MU+l ang~.., 

e) Schornsteinhö'he' ' 
MUndtingsquerschni tt' 

, " 

70 
,2 

m 
m2 

A,ustri tts~ , 
temp~ratur '1500 C 

" Abga~menge ,92,~ ao() , ~3 n/h " 

i' 

Unter:den' Vora1.lSE!etzungen abis d ergeben sich folg Emde spezi
fis~heEmissionsI'aktoren, die in die ,Ausbreitungsreql)nung ein":" 
fließen: ',' 

~ , 

, \ \. ,', ' "', '-, " -\' .", 

In Tabelle 5; sind die ini Beurteilungsgebiet auI'tretenden Maxi~' 
malko~entrationenfUr 'eine 'Be~ugSfl~che' '~(j~ '1, >x 1 km4aufgeli~ 
'stet. 

'.'1 .~I, ' 

\' '. 'l 

~,,; '.' 
'. LIS-Berleht NI' .17'( 1982) 
• , ,. >. ""'; , 

I ' 
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Tabelle 5: 'Berechnete immissionskonzentt-atibnen Ibei 'Berucksi6hti;' 
I ". \' 

, / 

Tetra,,, cnD 

Penta cno 

~exa, 7' con , 

Hepta ... cnD ~ 

;Octe cnD' 

gUng, der MaxilDalwert~,eiherTeilprdbe'~ (Prope ~;) 

5 ~11 010"':14 

1,25 0 10-:13 

',-12 ' 
1,02- 10 

1,36 · 10-12 

7,57' 10-13 

, I, 

I 2 

'[is!rn3] 

-4 ,77 _ / 10-13 

1_,17 • 1_0-1~, 
\ 

9,5.0 • 1n7 '12 

1,~7 • 10-11 

7 ,07 ~ 10-12 

, , ' 

, Es~ mUßdaraW' hi.ilgewiesen werden; daß der Anteil des hochtoxl-

, " 

,~chen Isomers 2,3/,7,8-TCnO em ",gesamten'nachgelolies-ene'n 'TCDnna~~ 
'," , ',,) \ " ,,', " "," 

Ubereinst;immEimder, ,Aussagevers,chiedener ,Autoren weniger als 5: ,% 
beträgt. 

'16 . I U b e'r 1 e ,g u n g e n ,z u r R e 1 :e, v a n z d, e r 
T'd'D n - E m i's s i 0 n, e n 

,! \ 

/ , ' 

'.'1 " 

Die, Relevanz deF 'vo:nein~r Quelle emittierten Schadstoffe ist ab
hängig'vom Emissionsmassenstrom und von elrtem Maßstab, der ,die 
'einzelneI:\ Substanz~n hitlsi'chtlichHlrer, Wi~kung brdnet. 

. • ':. (. ~ " " I -I '~;. • . I \ 

,So ~atmdi~Rele.vanzdurch'eiIle Zahl" rn 'qh~l:'akter1sie~t werde~, 
'e1.1e ,slCh nach folgender B'ezü~hung errechnet: " 

,rn, CI- k!w --n n 

= ,R:elevanzauf Bas~s derS-Werte der TA-Luft 

, (~n)MAk = Relevanz, au;f Basis, der MAK~Werte ' 
,I' . 

Korizentration der KompOnente n '" 

:W" '., "" n, ,'r~:~:mm,ra~eter' fUr',die Komponerite, n 
I,' 

tIS-BerichiiNr.,17 ,( 1982) . 
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, Um,' die Relevanz der Emis'sionenaus, MUll verbrenn~gsanlagen ab-
s,chätz:en zu können, wurden die MAK-Werte vom 29.8.80 als Wir.,.. 

,,~uhgspara1neter zUgrunde gelegt., 

Wichtig' ilst nicht-der absolute zahlenwer~:rn J sondern' di'e durch 
den,Zahlenwert best~mmte Rangfolg~ deremitt1erten Schadstoffe. 
syn~rgis;t{sc:he, Effe~te sind" dabei ni~htberUck:sichti~~' :, ' 

, Unterschiede in der '~eihenfolge 'der, ',Zahlen (~n) s ' und ,(rn)MAK. 'ktSn ... 
ne~ dadurch bedingt sein, daß. dieMAK";'Wertedie Wirkung auf, den, 
, " ',.' ': - " \ ',,' , 

,MenSchen während einer ,begrenztEm ExpositionSzeit, von täglich 
, 8 S't~den berUcksichtigen, ,während' die S-W~rte i~gdauernd.eEln

Wirkungen· auch, auf' Pflanzen und ,ökologische ,Aspekte be~nhal ten., 
I , 

,', 

... l 

. "~ 

, " 

", 

Im folgenden 'wird der Versuch untern,ommen, eine Ralevan,zreihe' .: ' 
. , f, , • 

fUr die wesentlichen', im Abgas von ,MVA' sauf tretenden, Sehadstof-
. ' . '" , 

',fe zu bilden. 

,Die, a,ngenomm:ene~Emlssionsma~senströmederverschiedenEm Stoff':" 
komponente~ entspr~chenbei S02' -aCl, HF; 'N02 ~d' Staub d~~jen1'~, , 
gen einer Arilage mit Rauchgaswäsche.FUr' die, anderen KOnlponenten ' • 
~del1 ~ei der "Ber~chn~g Mittelwerte aus ,der verrogba~en Llte- ' 
ratur, We~e ausGEmehmi~gs~terlagen sowie eigene"JJ1eßwerye ' 
verwendet. Diese MeßwerteWurd;~n 'imwesentlichenbei'Anlagen6h
ne Rauchgaswl:i.schk ermitte'lt.FUr TC,DD 'wurde die in Kap. 6 abge
schätzte EnU,.ssionskonzentration von 1,43 ';. 10-8 TCDD/ni3 ,Ubern~m-

',:men. ,Ei~ MAK-Wert b'zw. S-Wert für TeDD 1st nicht, bekannt.'Um den':', 
noch die TCPD-Emisslonen vO,rläUfig in':,eineRelev~nzrelhe eino~d
n~n,zu kisnn~n, wurde dle'pesslmale Annahme getroffen,-daß der 

"MAK,-Wert .fUr2,4,5-Trlchl,orphenoxyessigsl:h~re von 10 ng/m3 aus':' 
s~h1ießlfchauf dj,e ,. t~~ischewirkung defr darin als Verunreilligung' 
ent~ltenen Tenn ~Uruckz~en :Lst •. Eine mögliche Potenzienmgs-
',', " I" " ': '" ",' .- " . " 

,'\f1r~g von 2,4,5~T und TeDD, wie' sie bei,Versuchenmit'Mäusen, ' 
:' ,"beobac~tet wurde, bleibt be~' di,eser BetrachtW).gunb~:rUCkSiChtiit.io. 

"von: der' FAO(We1ternährungsrat')~lrd'elne KOllzen~ratlonvon 1ppm' 

TCDDin 2,4,_5,-~ als unbe~e~ich tingesehen.D~t ergibt sich ~~n 
'abg~lelt~ter rrMAKrr~Wert von 10-5 mg,TCDD/ni'. Der (r~ TCDD)MAxer
~lbt'~Ur~CDD ca., 1,4 gegenUb$r. (rn)MAKfUr S02 von 433 '~m n~cht ' 

" 

.1,' 

. . , . . 
, '.\. 

, . " - ~. " ! , I" 

i .' 

http:BetrachtW).gunb~:rUCkSiChtiit.io
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entsel)wefel t~n 'Abga!l einer MU:t1 verbrennungs anlage .' Die ein-.', 
zeInen Werte sind in Tabelle ,6 aufgelistet.' . , 

: Tabelle 6: Relevanz11si;e von Schadstoffen aus MUllverbrennungs
anlagen. 

: . . * • 
Komponente ' ~. 
n . [g/h] 

.. 

802 . 199'·1.0 

~NO . 52.103 

Pb 150 

Hel 
. "3 

9,2·10, 

Zn 387 

TCDn 1; 3 .10-3 

Se 11,5 

. P(P205) 1'0.0 . , 

Cd " 4 

HF 120 

Ag' . 0·54 , . 

Ba 17 , 

V 1;,3 

Fe 112 , 

(~n)MAK\ 

[mg1m3 ] 

5 

9 

0,1 

7 
" 

2 

~o-5 

0,1 

1 

O,O!), 

2 

0,01. 

o 5 '" .' 

0,1 

0,1 

(rn)MAK' 

433 

63 

15 

14 

.,2.,t 

1,4 

1,3, 

1,1 

0,88 

0,65 

0,64 

0,37 
('. 

0,14. 

0,13 

i 

, 

1 

2 

'4· 

5 

10 

11 

12 

13 

·14 

* ' ," .. - . 
,Für weitere ,Komponenten ergaben sich (rn)MAK-Werte < 0,1. 

Quecksilberwtirde nicht.berücksichti~t·, da nut' d1e,~teiie 
, 1m Reingassta~b .bekannt sind" Der' gasförmige.t\nteil 'mUßte, 

'\ -,. \ , . / 

. eb~nfalls berUcksichtigtwerd\=-n. ' 

Schlußbemerkting 

. ,. ,', '\ : 

.,' -: 

Es soll an, d:i.eser, Stelle,nocp einmal darau:( hingewiesen ",erden, 
daß es' sich ,bei der Angabe 'der 'Immis,sidnsl-~onzentration sowi~ der 
}Ra.nif91g~ ume1neerste Abschätzung' hand~lt, d~nn 
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; 

- es' wurden von 10 'Untersuchten An1ag~ nur bei ein~r MUlivetbreh~ 
nungs,anla~e, TCDD-:-Emissionen fest~estell t, 

das Zeftverhalteti der 'Emission 1st unbe~annt, 

-, es ,i,st ni.cht auszuschließen, daß mit anderen poch zu ,entwickeln .. ,,' 
den Extl'aktionsvertahren' ~in' größerer Anteil ,des '. iDi Staub tat:;"; 
sächl1chentruilten~n: Dioxins nachweisbar.ist~ 

'/ 

. .. "":" 

. , 
'. "'. 

, ' ' .. .'. 

j' 

'f. 

' .. ',. 
" 
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OLIE,.·I{.·, P. L. 'Venneulert, O. Hutzinger: 
, .Chlorodi benzo-p-dioxins and di bertzofl.lrans "are trace 

c.ompon,erits offly ash' and" flue gas of some municipal 
lllcineratörs ,'in the netherlands ~ . 

" Chemosphere,. 8 (1977)',' S.'455 -'459. , ' 

. , ' , .' ' \ 

,~USER, H.R;, H.P.Bosshard; ChI Rappe: 
, Id:ent,ification of ~olychlö:rinated di benzo-p-c;lloxins. 

, ,isomers found. in flY''ash. 

Chemosphere, ,2 ,(1978)., ,8.7 1'65 - 172. ' 
, ' 

" 

LUSTENHOUWER, J. W~A.; K. 91ie, O~ Hutzinger,: 
,Chlorlnated·· dibenzo~p-dioxinsand related' qompounds, 
in Incinera.tor .effluents,. ' 

ChemosphE!re, 9(1980), S.,' 501 :"" 522. 
;~ ... 

.. ' 

Forschungs- u~' Entwicklungsyorhaben des,Umweltbundes-
,amtes. 

: (lJfoplari .Nr.10403317) 

BUSER, H.R., H. P. Bosshardt, C. R8:ppe: 
Formationof poychlorinated dibenzofurans 
.from the pyrolys~s ofPCB"s. ' 
'Cherriösphere; 7 (1978)" 8.109 ,-' 119. 

, , 

BUS ER , H.R.: 
."'. 

"'Polych16rinated Dibenzo-p-Dioxins: 

, 

(PCDFs) 

., ... '. 

J,.·of Chro.matography, 114' (197'5)" 8 .. 95' -108. 
'. 

,SCHWETZ, B.A. ;J.M. Norris,G.L. Sparschu, : ,,' 

V.K.Rowe, P.S. Gehring,J.L.Emers~ri, e.G. Gerblg: 
." Tox:Lcology 'of'Chlorinat~d Dibenzo-p-dioxins. 
AdVänceSin'c~emistry, series 120 (1973), ' 
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Workshop of the International" Association of' 
Environm~rital Analytica'l: Chemistry': 
Impae.t of Chloz.inated Dic;>xins and' j 

Re~ated Compounds'of theEnviromnent, 
,Rom,22. 'Qis 24.10.1980; " 
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Berichte der' 

I,ANDESANSTALTFUR IMMISSIONSSCHUTZ DES lAND!S NORORHEIN.WESTFALEN, ESSEN 

LIS-Berichte 

I ' 

Die LotS-Berichte haben .~peziell,e Themen aus den wissenscha'ftlichen Unter$uchungen der LIS zum 

Gegenst~nd.' Die,.in der Regel umfangre.ichen Texte sind nur in begrenzter ,1\ufla~ vor~äti9 • 
, ',:/ 

. EJn,ze1exemp1are w~rdenlnteressenten auf, Nlforder,ung kostenlos zur VerfUgung gestell t. 

:Anforderungen s!nq zu richten an die 

Ber,icht-Nr. 1: 

1 
I, 

" Ber,itht-Nr. 3: I' 

Landesanstalt fUr Immissionsschutz 

..des Land~s Nordrhei,n-:Westfa1en 

Wa11neyer Str. 6 

4300 E s' s e 'n 1 

KRAUTsciullD, S., und P.NEUTZ: 

LIDAR zur Fernüberwachung von Staub.emissionen. 

~' Nachweis der' KalibrierfähigltEdt eines LIDAR-Sys.tems 

Kurzti'te1: Fernüberw-achung "mit ~IDA~ 
, 

1978. 4' S'eiten mit 11 Abbildungen" 6 Tabellen und 4 Literaturhinweisel'l. 

vergriffen 

BUCK, M.: 

Oie' Bedelltung 'unterschiedlicher ~andbedingu'rigen bei der, Messung, und Beurteilunc;J 

der Luftqu~lit~t. 

KUr'iti,tel: Ran,dbedingungen bei der Beurteilung der Luftqual1tät. 

1978. 44 'Seiten mit 8 'Abbildungen, io Tabellen und 20 Literaturhinweisen,' 

SCHElCH,. ,G.: 

E;ntwiclt1ung u,nd Anwendung von ,l\usbre-i tungsmodellen, und Luftuherwachun9,sprogramm~ ," 
in den- USA. 

Kurztite1: LUft'Uber...,achung ~und Ausbrehung - tin USA-Reisebricht 

1979. 47 Seiten mit 17 Abbildungen und 74 Llter.,turhinweisen. 

vergt: i,ffen 

SPLITT~RBER, H. undK.,H. WIETLAl<,E: 

Ermittlun9der Luftsch,aUdämmunq von Baue1ement,en für '~ndustriEib.auten amB'au. 

Kurzei tel:, Luftschalldämmung von'Bauel'ementen fUr Indust.riebauten. 

1979. 133 Seiten mit 53 Abbildu,nqen, 13' Tabellen "und 6 'Literaturhinweisen., 

SPL!~ERBER. fI.: 
Meßgrößefl und Meßwerte, bei Erschüt;terungsinimissionen. , 

Zur: Problematik ~er Meßgrößen und rleßwerte bei ErschütterungSimmlss1onen. 
. " ,," , 

Kurztite1: MeßgrÖßen und Meßwerte bei ErschUtterungs1mmissionen., 

1979. 52Seit:en mit 13 Abbildungen, 2 Tabellen und 27, Literatürhfnweisen~ 
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:STRAUCH,Hd 

Bt:mitt1ung derblimmwirkunc;t von DachentlUfte~n fUr Werkshallen im Einbauzuiatand" 

'unter Bet;Ucksichl:!gung der baulichen Nebenwege • 

Kurztitell. Oämmwirkung vpn DachentlUftern. 
, , 

1979. 33 Seiten mit 13' A~bildungen, 2 Tabellen ,und, 7 Literaturhinweisen. 

KRAUSE, G.H.H., B. PRINZ UND K. ~DAMEK: 
, " ' ' 

Untersuchungen zur Anwendbarkeit der, Falschfarbenfotografie 'fUr di~Aufdeckung 
und Do)tumen~ation von Immiss'ionsw'irkungen' auf Pflanzen. 

'. . '. . , . 

Kurzti tel.: ralschfarbenfotografie - E~n Mittel zur Erltennung von PflanzenschIlden .' 

1980.43 Seiten mit 9 Abbildungen, 2 Tabell~n und, 11 Kart~n. 

WIETLAJ(E, K.H.: 

, Er~chU tt~run9.sminderung durch ~Di rektabfederung" von Schabot te-SchmiedehllmJilern. 

,Kurzti tel: E:,rschU tt~rungsminderungdu~ch 10 Direktabfederung" ,von SChllliedenllmmer~.· 
.' . - . . 

1980. 59 Seiten mit 15 Abbildungen, 5 Tabellen und 7 Literat,urhinweisen. 

STRAUCH I 11.: 
, ' 

,Methoden ,zur Au,fste1rung von Lärmminderungsp1änel1. 
, " 

Kurztitel: Konzept fUrLärmminderungsp1äne. 

'1980. 49~ei'ten mit 11 Abbi1dung~n ~d 1:8 Literaturhin,weisen. 

HILLEN, R.,! 

U,!'ltersuch"1ng zur flächenbezogenen GeräU,schbe18stungs-Kennzeichnunq 

-Z iele, 'Method ik, 'Ergebnisse-

K"lrzttte1: F1ächenbe2:ogen~ Geräusch-Im!'liss~ofl~n. 
1980. 75 Seiten 'mit 18 Ahbildungen, 7 Tal;lellen und, 12 Literaturhinweisen., 

\ 
, MANNS" , H~, H; GI ES und' W. STRAMPLA'T:' 

Erprobu09 'des St:aub-i:m~issionsmeßgerätes FH62,I fUr die konÜnuier'uche 8estinUnung 

der SChwebstoffkonzentratior'l in Luft. 

Kurztit~l:Schwebstaubmeß«1erät FH621 fUr die automatische I,mmissionsmessung., 
,1980. 26 Seiten, mit 10 Abbildungen und 2 Literaturhinweisen. ' 

GIEBEL, J.: 

Verha,l ten und Eigens'ehafterr atmosphäri$ch'er ffPerr$chichten. 

, ,KurZ~ite1'F Verhalten atmosphäris~her sperrsch.1chten'~ 
'1981. 39 SeHen mit 12 Abbildungen, lTabell~n 'und 4 Literaturhinweisen. 

8RöKER, G., H., GLIWA 'und E~ HEUR.ISCH: 
. ", . / '" , 

Abscheidegrade von bio1ogisch- und chemisch-aktiven Aggregaten zur' DeSOdorierung 

osmoger:lei Ab 1 uft von Tierkörperbe set tigung san 1,age.n • 

1981.' 44, Seiten 'mit 7 AbbÜdungen, 13 Tabellen und 14 Literaturhinwdsen. . " .,' 
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BRANDT, C.J.: 

UnterauC:h",ngehuber Wirkungen von· Fiuo~w~~s~rstoff auf LoUum' Mu1 tlflorum 

andere Nutzpflanzen. 

\,4,. 

Kurztitel: , Wirkunge,n. von Fl uorwassers tof fauf, Lol'iumMu1 t iflorum. 

1981'. 140 Seiten, mit' 37 Abbildungen, 22 Tab'ellen und' 149 Lite,r~turhinweisen. 
(Abdruck der Dr. agr.-Dissertat1on vom 13. A\l9ust 1979, Rheini,sche-Friedrich-, 

'.' . '. 

Wilhe1ms-Universi tät" Landwid:sdhaftliche . Faku1tllt, :80nn,) 

WELZEL, K~ und H'O. WINKLER: 

Emission und intern~r Kre.islauf von Tha111um bei einem Orehrohrofen mit 

Schwebegaswärmeaustauscher IZU~' Herstellung von Portiandze~entklinker unter 
. l" • .' 

Einsatz von 'Purpurerz alS- Eisenträger. - L Be,rieht ,;. 

, Kurzdte1: '1'hallium-Emission,enbei der Herstellung von PorÜandzement-I<link~r. 
J981. 67, Seiten mit 29 Abbildungen und 16' Tabellen. 

PRIN~;B. :' 

Umwe.ltpoli t ik inder VRCh 1na und technologische Entwicklung. 

(In Vorbereitung.). 
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