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Vorwort

Bei der chemischen Reinigung von Textilien wird u.a. Tetrachlorethen, (Perchlorethylen,
PER) verbrauchernzh eingesetzt.

Im Jahr 1987 wurden im Umfeld von Textilreinigungsanlagen (Chemischreinigungs- und
Textilausriistungsanlagen) zum Teil hohe PER-Belastungen festgestellt. Dies betraf die
Raumluft angrenzender Wohnungen und lebensmittelverarbeitender Betriebe sowie
Lebensmittel, die dort hergestellt, behandelt, in den Verkehr gebracht, verzehrt oder
gelagert wurden.

Der Ubertritt von PER in die benachbarien Riume erfolgte iiber den Lufipfad und durch
Diffusion durch das Mauerwerk.

Nach der Senatskommission zur Prifung gesundheitsschidlicher Arbeitsstoffe der
Deutschen Forscliungsgemeinschaft ist PER cin Stoff mit begriindetem Verdacht auf
krebserzeugendes Potential.

Am 1. Mirz 1991 trat die novellierte Verordnung zur Emissionsbegrenzung von leicht-
flichtigen Halogenkohlenwasserstoffen -2.BImSchV- vom -10.12.1990 (BGBI. S. 2694)
in Kraft. Eine besondere Bedeutung bei der Umsetzung der 2.BImSchV kommt dem
Nachbarschutz im Umfeld von Textilreinigungen zu, nach dem der Ubertritt von
Halogenkohlenwasserstoffen nach dem Stand der Technik zu begrenzen ist.

Als Stand der Technik hat der Gesetzgeber den Entwicklungsstand fortschrittlicher Ver-
fahren, Einrichtungen oder Betriecbsweisen definiert, der die praktische Eignung von
MabBnahmen zur Begrenzung von Immissionen gesichert erscheinen 148t. Bei der Bestim-
mung des Standes der Technik sind insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen
oder Betriebsweisen heranzuziehen, die mit Erfolg im Betrieb erprobt worden sind.

Im vorliegenden Bericht wird der Erfolg der Sanierung einer Textilreinigungsanlage
durch begleitende Messungen der PER-Belastung in der Anlage und in den an die Anlage
angrenzenden Wohnungen aufgezeigt.

Mein Dank gilt allen, die an dem Forschungsvorhaben mitgewirkt haben.

Ich hoffe, daB dieser Bericht sowohl dem Textilreiniger und dem Textilreinigungs-
maschinenhersteller als auch dem Behordenvertreter bei der Umsetzung der 2.BImSchV
eine Orientierungshilfe bieten kann.

Essen, im Juni 1995 - : Dr.-Ing. Ha‘rald Irmer

Prisident des
Landesumweltamtes NRW
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Zusammenfassung

in “der Raumluft von angrenzenden Wohnra
wird, wenn folgende Anforderungen erfiillt sind

@ Anforderungen:

1. Begrenzun;_., des Rest-PER-Geha tes
gungsmaschine nach Abschluf der Trocknungsphase auf 2'g/m

gemil 4 der 2 BlmSchY

Lebensnnttelberelche Vnach ﬂefn S !
‘bzw.§ 6 der 2. BImSchV :

umluft von mehr
den Betneb emer benachbaﬂen

Werden in den zuvor genannten Berelchen P_E
als 0,1 mg/m3 als. 7-Tage-M1ttelwert festgestellt, die auf.
Anlage zuriickzufiihren sind, so sind dort: mnerhalb von 6 Monatcn MaBnahmen zu-treffen,

die sicherstellen, daB die PER-Konzentration ‘in’ der - Raumluft von “0,1 mg/m3 ‘nicht



http:II(jJ.Pt

.Handlungsbedarf erst ab de OL]

Diese Ubergangsfrlst wurde zum Ausgasen -vorhandener . .:Kontammatlonen aus
Bauwerksteilen als ausreichend erachtet. Lag _]edoch der festgestellte 7-Tage-M1tteIwelt
iiber 1 mg/m3, so waren unverziiglich MaBnahmen ‘Zu treffen _die swherstellten daB die
PER-Konzentration von 1 mg/m3 nicht uberschntten wurde: ' :

Ergab die Uberpriifung des Sachverhalts, daB vg Anforderurhgen erfullt- waren, so wurden
trotz Uberschreitung des Vorsorgerichtwertes. keine. weiteren MaBnahmen aufgrund der
2.BInSchV gefordert. Bei Vorliegen schadlicher - Umweltemwukungen die zu
Gesundheitsgefahren fithrten, sollten’ weltergehende Anforderungen aufgrund von § 24
BImSchG zur Durchsetzung der Pflicht nach § 22 (l) 2 oder § 25 (2) BImSchG getroffen
werden.

Dafy nach Erfullung der genannten Anforderungen gemaB 2BImSchV das mlt dem
Vorsorgerichtwert von 0,1 mg/m3 vom BGA. .gese ¢ Schu etrei 't'jwlrd, sollte nach
Durchfithrung:  von technischen , MaBnahmen'_.__an emer_: éiuerungsbedurftngen
Textllremlgungsanlage durch begleltende meBtechmsche Untersuchungen aufgezelgt
werden. S -

&

MaBnahmen:

zu 3.: Raumlufttechnische An]age mlt Uber—Dach-Abfuhrung der Abgase

zu 4.: Wand- und Deckenbeschichtung mit PER-dlfftmonshenunendem
Material ("lefusmnssperre")




Vor der Samerung lag ‘die’ PER-Be
benachbarten Wohmmgen be1 0 2 bis: 0 5 mg/m3 Nach Durchﬁlhrung der
ersten drei Samerun;_.,smaBnalunen, wahrend der dle Ausgasung der’ mlt
PER kontaminierten Bauwerkssteile erfolgte und” anschlieBendem 6~
monatigem Anlagenbetrieb, war kein PER (Nachwelsgrenze weniger -als
0,01 mg/m3) in der Raumluft der Wohnungen mehr nachweisbar.

Nach weiteren 2 Monaten Betriebszeit ergaben Nachmessungen . PER-
Konzentrationen in der Raumluft der Wohnungen, die*bei Werten:um
0,06 mg/m3 lagen und den Beginn - einer emeuten Kontamination
anzeigten. Damit; war eme Uberschreltung des Vorsorgenchtwertes von
0,1 mg/m3 zu befiirchten. T

Im letzten Samerun;_.,sschntt erfolgtc daher . die ; Vuﬂ:ragung einer
dnﬁuswnshemmenden Wand- und Deckenbeschlchtung baliy Begrenzung
des PER-Uberlntts der auf der lefusmn des PER durch das Mauerwerk
beruht.

Kontrollmessungen nach der letzten Wiedéﬁhbetﬁébﬁalﬂné ‘und mehr als
15-monatigem Anlagenbetrieb .-nach, der Samerung ergaben die
GewiBheit, daB ~die PER-Konzentratnonen m -den? benachbarten
Wohnungen unterhalb des Vorsorgenchtwertes von 0,1 mg/m3 lagen -




Bureau of Health for resndentlal premises and food stor to prevent health hazards can be
met if following requirements by the Second Ordmance to, deral Air Pollution Control -
Act (2.BImSchV) are fulfilled: ' : el el T

@ 'Requirements:. T

1;:'i::"antat10n of the PER content in the
of the drymg cycle to- 2 g/m3 accordlng Atticle 4 of the 2, BImSchV

2 Supply of PER' and 1
oosed devices on the dxy cleanmg achi
o _'the 2. BImSchV :

via fully enclo

3. Exhaust system whlch draws off the indoor air and. dlscharges the waste'
- - gases into the open air in accordanc ements ‘of Artlcles
.4 and 14 of the 2. BImSchV and the Ac01dent Prevention Act for Dry -
: Cleamng Plants’ 'VBG 66 as well i the ,Guldelmes E
* for Ventilation Systems on Workplace _ASR and the' Guldelmes of -
~'the Assocxatlon of German En :

4. Limitation of the spread of PER to nelghbounng resxdentlal premlses or
food stores according to the best avallable technology as reqmred by :
Articles 15 and 6 of the 2 BImSchV R o ;

Dry cleaning plants are required to ‘take 1 measures thhm 6 months if the concentratlon of
0.1 mg/m3 averaged over a period of 7 days is exceeded m adjacent premises. Dry cleanmg
plants which were in operation at the time the 2.BImSchV became effective on 1 March
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1991 and whrch drd not comply with tlus lumt were glve uni 1993 to take

action.

This period of trme was consrdered to be sufﬁcrent y: long for.an exnstmg contammatlon to
dissipate. In cases where the 7- day average was above 1 mgm3 unmedrate actron was
required to reduce the PER concentration to below the level of 1 mg/m3 Fi A

No further action was required by these plants accordlng to the 2 BImSchV if they fulﬁlled
above requirements even if they exceeded the preventive exposure limit of the Federal
Bureau of Health. In cases where the levels pose a health hazard Article 24 of the Federal
Air Pollution Control Act (BImSchG) entitles the authorities to- require more - drastic
measures such as those spelled out in Articles 22 (1) 2 and 25 (2) of the Federal Air
. Pollution Control Act (BImSchG).

All steps taken by a dry cleaning plant with the intention to reduce its emissions such that
the limit of 0.1 mg/m3 recommended by the German Federal Bureau 'of Health is-not
exceeded and the requirements of the 2, BImSchV are met were controlled by measurements
to document the success. : :

&

Measures:

To 1:Design of the dry cleaning y machine as closed sy'stem writh‘recoverslv
of the tetrachloroethylene (PER) by condensatron and adsorptron on
activated carbon during the drymg cycle e :

To 2:Supply of PER and removal of the PER contalnmg slurry w1th1n en-
closures with gas recycling. . e

To 3:Exhaust system with discharge into “the' oben air_above'the roof.' L

To 4:Coating of walls and ceilings to mhrbrt the drffusron of PER to
neighbouring premises.

11




After another 2 months of operation repeated measurements. of the PER
concentrations in the adjacent rooms yiclded values around 0 06 mg/m3
They : srgnalled the - begmnmg of a renewed _con
trations in excess of the recommended preve entive exposure level of 0 1
mg,/m3 were to be feared. : :

A coatmg was’ applred to the: walls and ceilings as .a fmal measure to
mhlbrt the penelratron of P R to € n poms by drffusron -

.Renewed measurements brought certam
The PER concentratron in" the’ adjacen oom 'remamed ‘below: the
recommended value of 0.1 mg/m3 - The measurements were taken after
the plant went into operation again. and once- more after more than 15
months of operation after all emrssron reducmg measures had been
completed. S AT
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'1. Aufgabenstellung

Bei einer Textilreinigungsanlage, war im Auftrag des Ministeriums fiirr Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft die Emissionssituation in der Anlage, sowie die PER-
Belastung in den an dic Reinigung angrenzenden Wohnungen, vor und nach den -
entsprechend den Anforderungen der 2.BImSchV - durchzufiihrenden SanierungsmaB- -
nahmen meBtechnisch festzuhalten,

Das Sanierungsprogramm sollte folgende MaBnahmen umfassen:

(] Installation einer neuen mit Tetrachlorethen (PER) betriebenen Maschineneinheit
gemiB § 4 (Sanierungsmafnahme 1).

d Umsetzung des Standeg der Technik beim Handhaben und Verwenden
(Befiillung, Entnahme, Lagerung, Transport, Entsorgung) von Losemittel und
16semittelhaltigen Riickstinden gemaB § 13 (Sanierungsmafinahme 2).

(] Installation einer raumlufttechnischen Anlage gemé8 § 4 Abs 4. mit Ableitung
der Abluft gemél § 14 (Sanierungsmafinahme 3). :

a Begrenzung des PER-Ubertritts durch Wiinde und Decke der Textilreinigung in
angrenzende Wohnungen nach dem Stand der Technik gemiB § 15
(Sanierungsmafinahme 4) o

Die Ergebnisse aller Messungen sollen dazu dienen, den Erfolg der Sanierungsmafinahmen.
beispielhaft an der Textilreinigungsanlage meBtechnisch zu dokumentieren.

2. Auftragserteilung

Im September 1992 erfolgte an den MeB- und Priifdienst der damaligen Landesanstalt fir
Immissionsschutz Nordrhein-Westfalen (LIS) der Auftrag zur Durchfithrung der Messungen
v or der Sanierung und im Mai 1993 zu den Messungen n a ¢ h der Sanierung der
Textilreinigung. Der Auftrag zu den Messungen des Instituts fiir Arbeitsmedizin und des
MeB- und Priifdienstes der Gewerbeaufsicht, Diisseldorf, wurde vom damaligen Staatlichen
Gewerbeaufsichtamt Diisseldorf erteilt. MeBplanung und -aufsicht erfolgten durch die LIS.

13



Fragen zur Umsetzung der anstehenden Sanierungsmafinahmen 1-4 und der Durchfiihrung
der Messungen wurden, unter Einbezichung des Arbeitsschutzes (Unfallverhiitung, -
" Liiftungs-, Licht-, Sicht-, Platz-, Pausenraumverhiltnisse), im -Einvernchmen mit den
Beteiligten bei einem Ortstermin bei der Textilreinigung im Oktober 1992 abschliefend
geklirt. Eine Zusammenstellung der bei Textilreinigungsahlagen zu beachtenden Regeln und
Rechtsvorschriften ist im Anhang aufgefiihrt. :

3. Beschreibung der Textilreinigungsanlage

Textilreinigungsanlage in geschlossener Bauweise, ohne Absaugung der Abgase, mit raum-
lufttechnischer Anlage, Abluftfilhrung und zusitzlicher Raumentliiftung mit Ventilator.

Arbeltsberetche der Textilreinigungsanlage
: Aufstellungsbereich der PER—Rexmgungsmaschme

Detachierbereich
Vorreinigungsbereich
Biigelei

Kleiderband
Warenannahme/-ausgabe

® & 6 o6 o o

3.1 Altanlage v or der Sanierung -

Anzahl der Maschinen: 1 (FCKW-Maschine Fluormatic, s. Bild 1, jetzt auBer
Betrieb)

Hersteller/Typ/Maschinennummer/Bauweise/Baujahr:

Geschlossene (ausblasfreie) Textilreinigungsmaschine M480 X1

der Fa. Multimatic (Nr. 34C4342, Baujahr 1984) mit Kiltefalle und Schleuderfilter,
ohne kontinuierlich registrierendes MeBgerit. :

Die Maschinendaten sind der Tabelle 1 zu entnehmen.Abweichungen vom bestimmungsge-
méfen Betrieb sowie Stérfalle im Sinne unkontrollierter Freisetzung hoher PER-Konzen-
trationen in die Raumluft der Betriebsstitte sind nach Betreiberangaben nicht eingetreten.
Eine Vorbelastung der Bausubstanz durch Halogenkohlenwasserstoffe liegt nicht vor.
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Fillmenge kg 24 |
Faliraum (Trommel) 1 - 480 i
Durct - ] nm . 1100 ]
Tiefe mm 530 .

Durch Einflilltar ) mm 500
Trommeldrehzahlen i : -

Reinigen min-1 - 29
|Schieudemn min-1 1751350
Tankinhalte ]
Tank 1 1 220 -
Tank 2 (Reinlank) 1 480
Tank 3 1 180
Filter ] Schleuderfilter
Filterinhalt 1 150 |
Filterfliche m2 10 |
Filterdurchsatz Vo 7200 |
(bei 1 bar Filterdruck j |
Destillierblase |
Vol T 730 1
Destillierdurchsatz - I/h 685
(DIN 11915)
Maschinenleergewicl kg 2355
VP o
Breite mm 2775
Tiefe mm 1635

Hohe mm 2595
Einbringmalle der Maschi
(Tiefe x Hohe)
nicht abgebaut mm X mit 1635x2595 |

infach d iert mm X mm 1460 x 2390
Losemittelfullung max. kg (1) 1650 (1000)
Fillerhilfsmittel ] .

ro Regeneration kg (1) R 1(6)

Tabelle 1; Maschinendaten der Reinigungsmaschine M480 X1

Anzahl der Chargen: 10 Chargen Normalware (Bekleidung) a 24 kg pro Tag
Reinigungsprogramm (2-Bad-Verfahren):
- Reinigen (3 min) bei Trommeldrehzahl von 29 min-!
- Abschleudemn bei max. 350 min"! zur Destillation
- Uber Filter fahren (7 min)
- abschleudern zum Tank
Dauer der Trocknungsphase: 30 min.
Losemittelverbrauch: 10001 pro Jahr
" Hilfsstoffverbrauch: _
Reinigungsverstirker, 480 1 pro Jahr RV Secapur ESA konz. der Fa. Biifa
Imprigniermittel, 120 kg pro Jahr Secasit FSI der Fa. Biifa
Losemitteldestillation: 2 x wochentlich '
Riickstandsmepgen: 1000 [ pro Jahr Destillationsschlamm und Filtermassen

15
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Bild 1_ | Arbeitsbereiche und MeBplitze (MP) der Altanlage vor Sanicrung
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3.2 Neuanlage nach der Sanierung

Die Neuanlage ist, mit zwei nebeneinander installierten Maschinen des Typs Phoenix 360
X2 und Destilliermodul MD 240 (s. Bild 2) der Fa. Multimatic, mit Maschinentechnik
jungster Bauart ausgeriistet. Bei diesen Textilreinigungsmaschinen handelt es sich um
geschlossene Systeme, mit Riickgewinnung von Tetrachlorethen (PER) durch Kondensation
und Adsorption an Aktivkohle. Nach Beendigung des Trocknungsvorganges wird die
Verriegelung der Trommeltiir gemiB 2, BImSchV erst dann freigegeben, wenn die
Massenkonzentration an Tetrachlorethen (PER) in der Trocknungsluft am Austritt aus dem
Trommelbereich <2 g/m3 betrigt. Die Maschinendaten sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

Follmengs kg 18 |
Fallraum (Trommel) 1 360 |
Dugrchesser mm 1000 |
Tiele min 460

Durcl Einfuilltiir mm 500
Trommeldrehzahlen

Reinig min-1 35
Schleudern min-1 355
‘Tankinhalte

Tank 1 1 170

Tank 2 (Reintank) 1 170
Ldsemittelfuliung max. kg () 544 (340)
Maschi gewicht kg 1050

Maschi (e |
Breite mm 1350 |
Tiefe mm- 1720

Hohe mit Losemittelauffangwanne - mm 2590
Einbringmafe B/H einfach abgebaut mm X mm 1250 x 2200

(bei 1 bar Filterdruck

Destilliecrmodul MD 240

Tankvolumen

Tank 3 (Reintank)

Destillierblase Anzahl 1

Volumen I 320
Destillierdurchsatz I/h 245

(DIN 11915)

1.8semittel fillung max. kg (1) 565 (347)

Filter Schieuderfilter
Filterinhalt 1 87 \
Filterfléiche m2 5
Filterdurchsatz h 3100

(bei 1 bar Filterdruck

Maschinenleergewicht kg 500

Maschi r

Breite mm 985

Tiefe mm 1300

Hohe mit Losemitielauffangwanne mm 2490
Filterhilfsmittel

pro Regeneration kg (1) 1(6)

Tabelle 2: Maschinendaten, Reinigungsmaschine PH 360 X2 mit Destiiliennodul MD 240
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3.3 Bedienungspersonal

Person A, weiblich, 54 Jahre, seit 37 Jahren im Betrieb
Arbeitsberciche in Alt- und Neuanlage (vo r und nac h Sanierung):

¢ Warenannahme/-ausgabe

¢ Reinigungsmaschine(n)

¢ Detachierplatz/Vorreinigungsplatz

¢ Biigelei '
Arbeitszeit: 8 h tdglich

Person B, weiblich, 52 Jahre, seit 37 Jahren im Betrieb
Arbeitsbereiche in Altanlage (v o r Sanierung):
¢ Warenannahme/-ausgabe
¢ Reinigungsmaschine
¢ Detachierplatz/Vorreinigungsplatz
* Biigelei
Arbeitszeit: 8 h tdglich

Person C, weiblich, (keine weiteren Angaben)

Arbeitsbereiche in Neuanlage (na c h Sanierung):
¢ Warenannahme/-ausgabe
* R::inigungsmaschjnen
¢ Detachierplatz/Vorreinigungsplatz
Arbeitszeit: 8 h taglich

4. Durchfiihrung der Messungen

Eine Begehung der Anlage und der benachbarten Wohnungen zur Festlegung der MeBplatze
fand am 28.10.1992 statt.

Die Messungen erfolgten innerhalb des Zeitraums vom 02.11.1992 bis 24.02.1994 unter
Beteiligung des StGAA Diisseldorf, des Instituts fiir Arbeitsmedizin, Disseldorf und der
LIS, Essen.

Vor und nach der Sanierung wurden jeweils nach Aufstellen der MeBeinrichtungen
zuniichst orientierende Messungen und eine Funktionspriifung der MeBgerite durchgefiihrt.
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4. 1 Messungen im Trommelbereich der Reinigungsmaschinen

Mepeinrichtung/-verfahren

Die Messungen im Trom;nelbereich (innerhalb) der Reinigungsmaschinen wurden vom
MeB- und Priifdienst Immissionsschutz 2441-KI/Re des StGAA Diisseldorf am 02.11.1992,
05.11.1992, 06.11.1992 und 04.06.1993 durchgefiihst.

Mefgerit: FID, Mod. 3005, Fa. Bernath- Atomic, Wennigsen, Gerit-Nr. 00782,
mit beheizbarer Entnahmesonde.

Mefgerdipriifung: Vor und nach jeder Messung mit Priifgas Propan/Synth. Luft (7266 ppm)
und mit Nullgas (Raumluft, iiber A-Kohle gefiltert) (Altanlage) und
Propan/Synth. Luft (8080 ppm) und mit Nullgas (Raumluft, iiber A-Kohle
gefiltert) (Neuanlage). Die Priifsignale wurden registriert.

- Mefidffnung: Trommelbereich (innen) iiber der Trommel

Die Emissionskomponente Tetrachlorethen (PER) wurde kontinuierlich im Trommelbereich
gemessen,

4.2 Orts- und personenbezogene Raumluftmessungen im Arbeitsraum

Mepeinrichtung/-verfahren

Die Raumluftkonzentrationen von Tetrachlorethen (PER) an den MeBplatzen in den Ar-
beitsbereichen der Anlage wurden sowohl aktiv mit Flammionisationsdetektor (FID) -als
auch passiv mittels Aktivkohlesammler (ORSA-Rdhrchen) bestimmt.

Die Auswertung der an den MeBplitzen vom StGAA positionierten ORSA-Passivsammler
erfolgte vom Staatlichen Gewerbearzt in der Chemisch-physikalischen Abteilung des Instl-
tuts fiir Arbeitsmedizin, Diisseldorf.

Die ortsbezogenen Raumluftmessungen mit FID. an den festgelegten MeBplatzen erfolgten

durch den MeB- und Priifdienst der LIS. Die Messungen der Konzentration von Tetrachlor-
ethen (PER) in der Raumluft erfolgten kontinuierlich.
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Mepgerdt: FID Modell 3005, Hersteller Bernath Atomic, Wennigsen

Eichgas:  Propan/Synth. Luft, MeBbereich I: 7,6 ppm
MefBbereich 2: 75,2 ppm

Nuligas: Raumluft, iiber A-Kohle gefiltert.

Mepbereiche:
MeBbereich 1:  0-10 ppm (Propaniquiv.) 0-89,7 mg/m3 PER
MeBbereich 2: 0-100 ppm (Propaniquiv.) 0-897 mg/m3 PER

Alle Konzentrationsangaben sind bezogen auf Normbedingungen (273 K, 1013 hPa).

Die Messungen wurden an fiinf verschiedenen MeBplitzen innerhalb der Betriebsstitte
durchgefithrt. Vor der Festlegung der Mefiplatze wurden die Arbeitsabliufe in den in Frage
kommenden Arbeitsbereichen wihrend des Reinigungsbetriebes beobachtet, Die Mefplitze
wurden so ausgewihlt, daB sie auf die vom Bedienungspersonal hiufig eingenommenen Ar-
beitsbereiche verteilt waren und keine Behinderung des Arbeitsablaufes darstellten. Die
raumliche Aufteilung der Arbeitsbereiche wurde auch n a ¢ h der Sanierung beibehalten
(vgl. Bild 1+2). An den festgelegten MeBplitzen wurden die Messungen dann v or und
nach der Sanierung durchgefihrt,

Meffehler
Die an den MefBplitzen 4+5 (Biigelei und Kleiderband) im MeBbereich 0 bis .10 ppm

Propaniquivalente (entsprechend 0 bis 89,7 mg/m3 Tetrachlorethen) ermittelten Ergebnisse
sind mit einem Fehler von +- 1 mg/m3 behaftet. An' den MeBplitzen 1-3 ist im
Aufstellungsbereich der Reinigungsmaschinen fiir den MefBbereich 0 bis 100 ppm Pro-
paniquivalente (entsprechend 0 bis 897 mg/m3 Tetrachlorethen) ein Fehler von +-9 mg
Tetrachlorethen zu erwarten.

Die Messungen der Konzentration von Tetrachlorethen (PER) erfolgten kontinuierlich, mit
beheizter Sonde und Leitung des FID Modell 3005, Hersteller Bernath Atomic, Wennigsen.

" Bei der notwendigen Vorbehandlung von Reinigungsgut am Vorreinigungsplatz (vgl. Bild
1+2) traten bei den Méssungen Emissionsspitzen durch Komponenten von Hilfsstoffen wie
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Pyridin und Essigséureethylester auf.

Diese Spitzen wurden erkannt und aus der Berechnung der Mittelwerte herausgenommen,
um Fehlinterpretationen auszuschlieSen.

Die ortsbezogenen Raumluftmessungen an der Altanlage- v o r der Anlagensanierung er-
folgten in der Zeit vom 02.11.1992 bis 10.11.1992, die gleichen Messungen nach der
Anlagensanierung wurden vom 03.06.1993 bis 30.06.1993 durchgefithrt. Wihrend der
MeBzeiten konnte beim Be- und Entladen der Remngungsmaschmen Geruch nach Tetra-
chlorethen wahrgenommen werden.

Zur Beurteilung der Raumluftbelastung, die durch den Wechsel des Destillationsriick-
standsfasses auftritt, erfolgten am 23.06.1993 Raumluftmessungen im Aufstellungsberelch
der Relmgungsmaschmen

Die PER-Konzentration in der Raumluft wurde an den nachfolgend aufgefiihrien
MeBplitzen (MP 1-5) bestimmt:

Arbeitsbereich/MeBpiatz Mefeinrichtung/-
verfahren

RM")(Be- u.Entladen)/ MP 1: Vor Trommeltiir der RM FID

' ] Aktiv- und Passivsammler
RM (Entsorgung)/ MP 2: Hinter RM FID
RM (Bodenbereich) MP 3: Vor RM FID
Bigceln/ MP 4: Biigcltisch FID

Aktiv- und Passivsammler

. | Lagerung gereinigter Warc/ MP 5. Kleiderband Aktiv- und Passivsammlcr

*“Reinigungsmaschine
Tabelle 3: MeBplitze (MP) und Arbeitsbereiche bei den orts- und personenbezogenen
Messungen :

Die Ergebnisse der Raumluftmessungen in den Arbeitsbereichen der Anlage sollen die
Raumluftbelastung aufzeigen, die in-der Textilreinigung vorgefunden wurde. Um die ge-
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gebene Raumluftsituation in den Arbeitsbereichen méglichst realititsnah zu beschreiben,
wurden die Messungen in verschiedene MeBzyklen unterteilt, da die Raumluftkonzen-
* trationen erheblich von der Beliiftung des Arbeitsraumes durch eine Hoftiir (s. Bild 1+2)
beeinflut wurde. Die MeBplitze und MeBzyklen sAindr unter Angabe des vorgefundenen
Betriebs- und Liiftungszustands der Textilreinigung in den nachfolgenden Tabellen 4-8
dargestellt. :

Um die individuelle Belastung der in den Arbeitsbereichen titigen Mitarbeiterinnen zu er-
mitteln, wurden in der Zeit vom 02.11. bis 06.11.1992 v or der Sanierung und am
23.06.1993 nach der Sanierung personenbezogene Raumluftmessungen mit Aktivsamm-
ler nach TRGS 402 durchgefiihrt (vgl. Tabelle 6). Anhand der Ergebnisse dieser Messun-
gen sollte aufgezeigt werden, wie die beobachteten personenbezogenen Titigkeiten in den
unterschiedlich belasteten Arbeitsbereichen der Betriebsstiitte hinsichtlich der potentiellen
Belastung des Bedienungspersonals zu bewerten sind. Begleitend zu den personenbezoge-
nen Messungen wurden im Vergleich dazu zeitgleich ortsbezogene Raumlufimessungen mit
gleicher MeBmethode am MeBplatzes 1 vor der Reinigungsmaschine (s. Bild 1+2)
durchgefiihrt. )

Mefplatz 1-4 Betrichszustand - Datum Zeitraum
(FID-Messungen) (Raum- Be- und Entliiftung)
Mefiplatz 1 ol Reini icb v.5.:02.11.1992| 3 Stunden

Vor Trommeltiir der RM (Hoftiir geschlossen, Raumluftventilator aus)
(Abstand: 1,3m_Héhe: 1,6m) )

Mefplatz 1 Reii 'gu_ngg trich v.S.:03.11.1992 | 7 Swunden

Vor Trommeltiir der RM (Hoftiir geschlossen oder offen, . v.S.: 04.11.1992| 6 Stunden
(Abstand: 1,3m Hohe: 1,6m) Raumlufiventilator an) n.S.:03.06.1993 | 14 Stunden
: n.S.:04.06.1993 | 8 Stunden

Wechsel des Destillationsfasses n.8.:23.06.1993° 1 Minute
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MeBplatz ] | Rcinigl_mggv trieb . v.5.:05.11.1992 | 5 Stunden
Vor Trommeltiir der RM (Hoftiir offen, Raumluftventilator aus) n.S.: 04.06.1993 | 3,5 Stunden
(Abstand: 1,3m _Héhe: 1,6m) '
MecbBplatz 2 Reinigung der Deslillierblase v.5.: 05.11.1992| 6 Minulen
Hinlter RM Wechsel des Deslillationsfasses n.S.: 23.06.1993 | 15 Minulen
(Abstand: 1,6m Hohe: 1,0m (Hoftiir geschlossen oder offen,
von der FaBobcerkanic) Raumlufiventilator aus)
MeBplatz 3 Reinigungsbetricb v.5.: 06.11.1992 | 5 Stunden
Bodenbereich vor RM (Hofuiir geschlossen oder offen, 14:00 ~19:00
(Abstand: 0,5m _ Hohe: 0,1m) Raumlufiventilator aus)
Mefplatz 3. kein Reinigungsbetrich v.5.: 06.11.1992 | 12,5 Stunden
Bodenbercich vor RM (Hoftiir geschlossen, Raumluftventilator aus) 19:00 -
(Abstand: 0,5m Hohe: 0,1m) 07.11.1992
) 07:30
MeBplatz 3 Reinigun rieb v.5.:07.11.1992 | 4,5 Stunden
Bodenbereich vor RM (Hoftir geschlossen oder offen, 07:30 - 12:00
Abstand: 0,5m _Héhe: 0,1m) Raumiufiventilator an)
Mebplatz 3 kein Reinigungsbetrich - v.5.:07.11.1992 | 44 Stunden
Bodenbereich vor RM (Hofliir geschlossen, Raumluftventilator aus) 12:00-
(Abstand: 0,5m - Hohe: 0,1m) 09.11.1992.
08:00
Mebplatz 3 Reinigungsbetrich v.5.: 09.11.1992 | 1,5 Stunden
Bodenbereich vor RM (Hofiir geschlossen oder offen, 08:00 - 09:30
Abstand: 0,5m Hthe: 0,Im) Raumlufiventilator an)
MeBplatz 4 Reinigungsbetrieb v.5.:06.11.1992 { 5 Minuten
Biigelplatz (Hofliir geschlossen oder offen, 5 Minuten
(Hohe: 1,6m) Raumluftventilator aus) 5 Minuten

T'abelle 4: MeBpliitze und MeBzyklen der ortsbezogenen Raumluftmessungen mit FID
vor Sanierung (v.S.) (s. Bild 5-7) und nach Sanierung (n.S.) (s. Bild 13-16)
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Mefiplatz 1 Betricbszustand Datum Zeitraum

~ (Aktivsammler) (Raum- Be- und Entliiftung)
Mebplatz 1 Reinigun ricb v.8.:02.11.1992 4 Stunden
- Vor Trommeltiir der RM (Hofltiir iiberwicgend gedfinet, v.5.: 05.11.1992 4 Stunden
(Abstand; 1,3m Héhe: 1,6m) Raumluftventilator aus) v.5.: 06.11.1992 4 Stunden
4 Stunden

n.S.: 23.06.1993

Tabelle 5: MeBplitze und Méﬂzyklen der ortsbezogenen Raumluftmessungen mit

Aktivsammler v.S. (s. Bild 8) und n.S. (s. Bild 19)

Bereich der Meflpliitze 1-5 Betrichszustand Datum Zeitraum .
. (Aktivsammicr) (Rauvm- Be- und Entliiftung)
Person A+B Reinigungsbetrich v.5.: 02.11.1992 4 Stunden
Person A+ B (Hoftiir iiberwicgend ged{fnet, v.5.:05.11.1992 4 Stunden
Person A+B RaumluRtventilator aus) v.S.: 06.11.1992 4 Stunden
Person A+C n.S.: 23.06.1993 4 Stunden

Tabelle 6: MeBplitze und MeBzyklen der personenbezogenen Raumluftmessungen mit
Aktivsammler v.S. (s. Bild 8+9) und n.S. (s. Bild 19)
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MeBplatz 1,4, 5 Betriebszustand Datum Zeitraum
(Passivsammler) (Raum- Be- und Entliiftung)
Mebplatz 1 Reinigungsbetrieb v.5.:05.11.1992- | 24 Stunden
Vor Trommeltiir der RM (Hoftiir geschlossen oder offen, 06.11,1992
(Abstand: 1,3m Hohe: 1,6m) Raumlufiventilator aus) v.5.:09.11.1992- | 24 Stunden
' 10.11.1992
n.S.:23.06.1993- | 24 Stunden
24.06.1993
MebBplatz 4 Reinigungsbetrich v.5.:05.11.1992- | 24 Stunden
Bigelplatz (Hofttir geschlossen oder offen, 06.1 1; 1992
(Hohe: 1,6m) Raumluftventilator aus) n.S.: 23.06.1993- | 24 Stunden
24.06.1993
MeBplatz 5 Reinigungsbetrich v.5.:05,11.1992 - 24 Stunden.
Kleiderband (Hoftiir geschlossen oder offen, 06.11.1992
(Hohe: 1,6m) Raumluftventilator an) n.S.: 23.06.1993- | 24 Stunden
24.06.1993

Tabelle 7: MeBplitze und MeBzyklen der ortsbezogehen 24-h-Raumluftmessungen mit
Passivsammler v.S. (s. Bild 8+9) und n.S. (s. Bild 17)

'Mellnlatz 1,4und S Betriebszustand Datum Zeitraum
(Passivsammiler) (Raum- Be- und Entliiftung)
MeBplatz 1 Reinigungsbetrich v.S.: 02.11.1992- 7 Tage
Vor Trommeltiir der RM (Hoftiir geschlossen oder oflen, 09.11.1992
(1,3m; Hohe: 1,6m) Raumtufiventilator aus oder an) n.S.: 23.06.1993- 7 Tage
30.06.1993
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MeBiplatz 4 Reinigungsbelrich v.S:02.111992-| 7 Tage
Biigelplatz _ (Hofhiir geschlossen oder offen, 09.11.1992

(Hohe: 1,6m) Raumluftventilator aus oder an) n.S.: 23.06.1993- 7 Tage
30.06.1993

MeBplatz 5 Reinigungsbelricb v.5.:02.11.1992- 7 Tage
Kleiderband (Hoftiir geschlossen oder offen, 09.11.1992

(Hohe: 1,6m) Raumlultventilator aus oder an) n.S.: 23.06.1992- 7 Tage
30.06.1993

Tabelle 8: MeBplitze und MeBzyklen der ortsbezogenen 7-Tage-Raumluftmessungen mit
Passivsammler v.S. (s. Bild 10) und n.S. (s. Bild 18)

Mep- und Probennahmegeriite

Temperatur:
MebBbereich:
MeBsondenposition:
Luftdruck:
Luftfeuchte:
Hersteller:
Aktivsammier

Compur 4903: -
Compur 4903:
Du Pont 2500:
Probennahmeréhrchen:

Passivsammler
Probennahmerdhrchen:

Sekundenthermometer, IMPAC Tastotherm D 200
-100 bis 199,9 °C

0,75 m iiber dem FuBboden

Metallbarometer

Aspirations-Psychometer

Fa. Wilhelm Lambrecht KG, Gottingen

Pumpe 1 Nr. 44188

Pumpe 2 Nr. 44189

Pumpe 4 Nr. 802265

Fa. Driger, Aktivkohle Typ G
Serien-Nr.: ARES - 0561

Fa. Driger, Aktivkohle Typ ORSA 5

Serien-Nr.: ARDN - 0521 und

Fa. Dréger, Aktivkohle Typ ORSA 5
Driger-Probenbezeichnung: 0300294, 0300394, 0300494,
0300594, 0300694, 0300794, 0300894, 0300994
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Die an der Aktivkohle gesammelten Stoffe werden durch Schiitteln mit Schwefelkohlenstoff
in die fliissige Phase (Eluat) iiberfiihrt. Das Eluat wird in ein separates Glasgefi einge-
bracht. Ein aliquoter Teil wird mittels Kapillargaschromatographie analysiert. Dafiir werden
Trennséulen der Typen FS-FFAP und FS-SE 54 verwendet. Der Nachweis der von der Ka-
pillarsiule eluierten Stoffe erfolgt mit einem Flammionisationsdetektor (FID). Die Identifi-
zierung der Komponenten wird auf der Grundlage vorliegender Retentionsdaten der Trenn-
systeme durchgefiihrt. Die Genauigkeit der Analyse betrigt + 5%.

4,3 Raumluftmessungen in angrenzenden Wohnungen

Zur Beurteilung der PER-Belastung im Umfeld der Textilreinigung wurden Raumluftmes-
sungen in den angrenzenden Wohnungen v o r der Sanierung vom 02.11.1992 bis
09.11.1992 und nach der Sanierung vom 23.06.1993 bis 30.06.1993 und 17.02.1994
bis 24.02.1994 durchgefiihrt. Der Bestimmungsbereich fir diese Messungen betrug 0,01
bis 15 mg/m3. Die relative Standardabweichung betrug 7 % (incl. Probenahine iiber 7 Ta-
ge). Bei den Wohnungen handelt es sich um eine im ErdgeschoB angrenzende, durch eine
Wand getrennte Wohnung, in rdumlicher Nihe zam Maschinenaufstellungsbereich und um
zwei Wohnungen im 1. Stockwerk, eine iiber dem Maschinenaufstellungsbereich und eine
iiber dem Kleiderband und der Warenannahme/-ausgabe der Textilreinigung.

Die Raumluftmessungen in den an die Reinigung angrenzenden Wohnungen erfolgten mit
ORSA-Passivsammler. Diese wurden in den betreffenden Wohnriumen paarweise freihin-
gend von der Decke in 2 m Héhe und in einem Abstand von 1 bis 2 m von Fenstern
positioniert. Um Verfilschungen der MeBergebnisse zu vermeiden, wurden die
Auslegungsorte so gewihlt, daB sie sich nicht im unmittelbaren EinfluBbereich von
Luftstrtémungen befanden, wie sie . etwa in der Nihe von Wéirrilequellen, wie z.B.
Heizkorper und Lampen, auftreten konnen. Die Fenster der Wohnrdume waren wihrend des
MeBzeitraumes iiberwiegend geschlossen, Zugerscheinungen traten nicht auf. In Tabelle 9
sind die Auslegungsorte der ORSA-Passivsammler aufgefiihrt. A

Zur Verdeutlichung der raumlichen Verhiltnisse sind in Bild 3 die jeweils angrenzenden
Wohn- und Arbeitsbereiche hervorgehoben dargestellt (vgl. Bild 1+2). :
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Angrenzende

Wohn- und Arbeitsbereiche

Wohnung C - Wohnung B

1..ObergeschoB || .0

Wohnung A Textilreinigung

- Wohnkiiche
““.Erdgeschof

Bild 3

Wohnbereich
Wohnung A
2 ¥"Wohnkiiche im Erdgeschol
Wohnung B
= Wohnzimmer im-1: ObergeschoB: Kleiderband und‘Warenannahme/-ausgabe’
Wohnung C
~--"Wohnzimmer im 1. ObergeschoB" Reinigungsmaschine (RM)-
~ Kinderzimmer im 1. ObergeschoB- i Reinigungsmaschine’ (RM):

Tabelle 9:  Aufstellungsorte der ORSA-Passivsammler in den an die Textilreinigung
angrenzenden Wohnungen
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5. Ergebnisse der Messungen an der Altanlage v o r der Sanierung'

5.1 PER-Konzentration in der Trocknungsluft der alten Reinigungsmaschine

Die Ergebnisse der Messungen an der alten Reinigungsmaschine v o r der Sanierung sind
in Bild 4 dargestellt. Die bei den Messungen beobachteten Betriebsabliufe wurden
registriert und sind in Bild 4 aufgefiitut.

M gen im Ti Ibereich (innerhalb) der Reinigungsmaschine M480 X1
{Mittelwerte aus 15 Messungen) ’
60
45 | 4304 Grenzwert nach § 8 der 2.BImSchV 42 g/m3
(E 40
> 35
'3 30,26
9 30 |
s
€ 25
= Trommml
g 20 . entladen 17,54
14 Tromwmetti
5 16 i
a 10 Tromwmeltir
schiieflen
5 3,87
Tromme
- Doladen
02.11. und 05.. 00.11.1092
Bild 4| MeBzyklus: Trommeltir 6ffnen - entladen - beladen - T itdr schiieR

Die Temperatur der getrockneten Ware lag zwischen 298 K (25°C) und 299 K (26°C).
Die Dauer des Ent- und Beladevorganges, das ist der Zeitraum zwischen "Trommeltiir
offnen” und "Trommeltiir schlieBen" (Dauer des MeBzyklusses, s. Bild 4), betrug im
Mittel 3 Minuten. :

-

5.2 PER-Belastung der Raumluft in den Arbeitsbhereichen der Altanlage

Mepplatz 1: Vor Trommeltir der Reinigungsmaschine (v.S.)

Bei den Messungen am 02.11.1992 war die Hoftiir (s. Bild 1) geschlossen. Am 03.11.1992
und 04.11.1992 war diec Hoftiir entweder geschlossen oder offen. Am 02.11.1992 und zu
Beginn der Messungen am 03.11.1992 kam es zu mehrmaligem Austritt von PER aus einer
undichten MeBoffnung. Am 05.11.1992 war die Hoftiir geoffnet. Zu Arbeitsbeginn am
05.11.1992 lag aufgrund des Auskratzens der Destillierblase zunichst eine hohe PER-Kon-
zentration vor, Die MeBergebnisse sind in Tabelle 10 aufgefiihrt und in Bild 5 dargestellt.
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gen vor der Ti ltdr der Reinigungsmaschine
M480 X1 v or Sanierung

400 Hoftor Hoftir oder offen Hoftir geschlossen oder offen Hoftor offen
350 1
(v}
£ a0
E 250 02.11.1902 03,11.,1992 04.11.1892 05.".1991‘
g X7 =146 mg/m3 \_ X152144 mg/m3 X13=105 mg/m3 X11=122,5 mg/m3
8 200
H
¥ 160 /. \
s A X )v\/y/
5 100
o v
- 60 1
LOJE o B S o e S B S B Bt S L S e et et it B S e A e e e e e B e e e e e
0123468 012346678 921011121314 012348878 010N12 0123248678010
[eads] i fauf (Halbstundenmittelwerte) 02.11.- 05.11.1992
02.11.1992 03.11.1992 04.11.1992 05.11.1992
211,1 386,1 183,5 308,2
108 236,3 142,7 267,5
129,5 218,3 1175 207,5
110,3 ) 175,1 . 116,3 60
149,9 134,1 106,8 129,5
171,5 . 84,6 49,2 72
41,5 101,9 98,4 62,4
X7=146 ) 74,4 78 56,4
108 51,6 61,6
823 150 20,4
452 97,2 102
118,7 42 X11=122,5
105,5 119,9
110,3 X13=105
169,1 .
X15=144

Tabelle 10; Halbstundenmittelwerte der PER-Massenkonzentrationen, angegeben in
mg/m3, im Zeitraum 02.11.1992 bis 05.11.1992

Beim Offnen der Trommeltiir traten hohe Konzentrationsspitzen auf, welche durch Mittel-
werte nicht erfaBt wurden. Aus den registrierten Peaks wurde die maximale Hohe und die
durchschnittliche Linge der Spitzenbereiche ermittelt. Die durchschnittliche Linge der Spit--
zenbereiche lag bei X26 = 9,9 min (Spannweite 7-15 min). Die maximale Hohe einzelner
Spitzen wurde in Klassen eingeteilt, die in Tabelle 11 wicdergegeben werden. Die durch-
schnittliche Zeit zwischen zwei Ent- und Beladevorgingen ist abhéngig vom Reinigungspro-
gramm und lag bei X26 =50,4 min und X¢ = 36,3 min.
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< 4380 mg/m-‘ 480-720 mg/m3 720-960 mg/m3 | >960 mg/m3
4 Werte 6 Werte 5 Werte 13 Werte

Tabelle 11: Klassierung der Maximalwerte der registrierten PER-Einzelspitzen (28 Werte)

Mefplatz 2: Hinter der Reinigungsmaschine beim Reinigen der Destillierblase (v.S.

Am 05.11.1992 wurde die Destillierblase ausgerdumt. Dabei wurde ca. 6 Minuten in ca.
100 cm Hohe direkt im Arbeitsbereich gemessen. Die Konzentration schwankte erheblich,
lag aber fiir einige Minuten iiber 1000 mg/m3 (max. ca. 1400 mg/m3),

Mepplaty 3: Bodenbereich vor der Reinigungsmqschine v.S.)

In der Zeit von Freitag, dem 06.11.1992 bis Montag, dem 09.11.1992, wurde in einer Ho-
he von 10 cm iiber dem Boden im Abstand von ca. 50 cm zur Reinigungsmaschine gemes-
sen um zu ermitteln, ob der Arbeitsraum auBerhalb der Arbeitszeit durch PER unbelastet ist,
oder ob Restkonzentrationen, z.B. durch Ausdiinstungen aus den Winden, dem Reini-
gungsgut oder der Reinigungsmaschine auftreten. Die Raumluftkonzentration ist, wie bereits
erwdhnt, von der Beliuftung des Raumes abhingig, wodurch erklirt’ werden kann, daf
teilweise wihrend der Arbeitszeit bei ausreichender Be- und Entliiftung geringere
Korizentrationen auftreten konnen als in der Nichtarbeitszeit ohne Be- und Entliiftung. Den
Konzentrationsverlauf iiber dem gesamten Mefzeitraum (vgl. Tabelle 12) zeigt Bild 6:

Raumluftmessungen im Bodenbereich vor der Reinigungsmaschine M480 X1
. vor Sanierung

100
%0 ! 1 !
o 8 Rl A
£ L N
. [ .k
e —
2 0t b d .
§ ollrl | '
g, 1t I
0 Iyl j “S—
0w e oritez 1 XX N YT
fid ] MeRzyklus: Freitag 06.11.1992 14:00 - Montag 09.11.1992 09:30
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http:08.11.92
http:07.11.92
http:08.11.92
http:01.11.92

MeBzyklus PER-Konzentrationen in mg/m3 im Zeitraum 06.11.1992-09.11.1992

Bodenbereich . :

Freitag 14:00| 42 | Samstag 00:00| 15 | Samstag 10:30 | 95 [Sonntag 00:00| 95 |Sonntag 17:00| 64
14:30 15 00:30 15 11:00 35 00:30 95 17:30 65
15:00 26 01:00 15 11:30 50 . 01:00 95 |  18:00 65
15:30 33 01:30 15 12:00 95 01:30- 95 18:30 [ 65
16:00 24 02:00 15 12:30 95 02:00 95 19:00 65
16:30 14 - 02:30 15 13:00 95 02:30 95 19:30 65
17:00 26 03:00 15 13:30 95 03:00 95 20:00 73
17:30 43 03:30 15 14:00 95 03:30 95 20:30 78
18:00 28 04:00 15 14:30 95 04:00 95 21:00 78
18:30 23 04:30 15 15:00 95 04:30 | 95 21:30 76
19:00 21 05:00 15 15:30 95 05:00 95 22:00 75
19:30 26 05:30 15 16:00 95 05:30 95 22:30 74
20:00 26 06.00 14 16:30 95 06:00 95 23:00 73
20:30 26 06:30 14 17:00 95 06:30 95 23:30 72
21:00 26 07.00 14 17:30 95 07.00 95 [ Montag 00:00 | 68
21:30 22 | 07:30 14 - 18:00 95 07:30 95 00:30 64
22:00 19 08:00 59 18:30 95 08:00 95 01:00 60
22:30 18 08:30 45 19:00 95 08:30 95 01:30 55
23:00 17 09:00 95 19:30 ° 95 09:00 95 02:00 54
23:30 16 09:30 95 20:00 95 09:30 87 02:30 52

10:00 95 20:30 95 10:00 81 03:00 51
21:00 95 10:30 71 03:30 50
21:30 95 11:00 62 04:00 49
22:00 95 11:30 55 04:30 48
22:30 95 12:00 46 05:00 48
23:00 95 12:30 44 05:30 47
23:30 95 13:00 44 06:00 47

13:30 44 06:30 49
1400 44 07:00 51
14:30 46 07:30 54
15:00 49 08:00 50
15:30 52 08:30 13
16:00 58 09:00 81
16:30 61 09:30 95

Tabelle 12: MeBwerte der kontinuierlichen Raumluftmessungen im Bodenbereich vor
der Reinigungsmaschine vom 06.11.1992 bis 09.11.1992 -

Mefiplatz 4 und 5: Biigelei und Kleiderband (v.S.
Am 06.11.1992 wurden Raumluftmessungen am Biigelplatz durchgefiihrt. Da die ermittel-
ten PER-Konzentrationen erheblich von der Beliiftung des Arbeitsraumes abhéngig waren,

wurden die Messungen in drei MeBzyklen eingeteilt. Das Resultat ist mit den MeBwerten
aus Tabelle 13 in Bild 7 dargestellt.
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Raumluftmessungen am Bigelplatz v o r Sanierung

140 Hoftdr offen HoftdDr geschlossen Hoftdr offen
120 1
(]
£ 100 g
E
5 80}
E
g 60 ]
8
. 40
a Ba—
20 ]
X7=28,3 mg/m3 X10=70,8 mg/m3 X18=69,1 mg/m3
Meizykivs 1: 10:06-10:36 Melzykive 2 10:40-11:26 Mefiryklue 3: 11:36-13:00
l—“‘jl MeBzyklen aus 5-Minutenmittelwerten vom 06.11.1992
MecBzykius 1 Mebzyklus 2 MeBzyklus 3
10:05-10:35 10:40-11:25 11:35-13:00
42 38 132
30 72 96
30 72 ’ 72
24 ! 72 66
24 72. 71
24 72 65
24 72 67
X7=28.3 72 76
78 64
18 52
X10=69,8 40
28
41
48
36
31
30
48
X18=59,1

Tabelle 13: 5-Minutenmittelwerte der PER-Konzentrationen, angegeben in mg/m3, am
06.11.1992.

Bild 8 zeigt in der Ubersicht die Ergebnisse der 24-h-Messungen und der 4-h-Messungen
mit Aktivsammler v o r der Sanierung im Zeitraum 02.11. bis 10.11.1992. Die MeBwerte
sind der Tabelle 14 zu entnehmen, Neben den ortsbezogenen Raumluftmessungen sind die
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Ergebnisse aus den personenbezogenen Raumluftmessungen aufgefiihrt. Bei den personen-
bezogenen Messungen sind die Ergebnisse iiber 4 h Reinigungsbetrieb dargestellt. Zeit-
gleich erfolgten die ortsbezogenen Raumluftmessungen am Mefplatz 1, in Bild 8 mit
"Reinigungsmaschine” bezeichnet. Bei den aufgefiihrten MeBergebnissen aus den Berei-
chen Kleiderband und Biigelei handelt es sich um 24-h-Messungen, die- innerhalb des
Untersuchungszeitraums durchgefiihrt wurden.

Raumluftmessungen (orts- und personenbezogen) in der Textilreinigung
vor Sanierung

N
NN
N
NN
N,
EEFHW
-160%
™ -
14OE
-1205
-100§
ts0 E
Ihnlgnnmmudia\ 4 N -60§
PMAE\ w \| -40;:,4
Ko N~ |
I\\ ~el e , :OE
§ 3 § @ § § § § @
b 8 £ f £ = £ 2 £ £ &
g 8 & 4 8 5 8§ § ¢

Melltag (Daucr der Mcssung) Biigelci | Kiciderband | Person A (Person B | Reinigungsmaschine
02.11.1992 (4 h - Messung) 85,6 112,5 176,6
02.11.-09.11.1992 (7 d - Messung)] 87 78 110
03.11.1992 (keine Messung)
04.11.1992 (keine Messung)

05.11.1992 (4 h - Messung) 40,7 105,6 116,6
05.11.- 06.11.1992 (24 h - Messung)| 29,7 324
06.11.1992 (4 h - Mcssung) 29,7 13,8 58,7

07.11.1992 (keinc Messung)
08.11,1992 (keine Messung)
09.11.-10.11.1992 (24 h - Mcssung) ’ 74

Tabelle 14; Orts- und personenbezogene Raumluftmessungen in der Zeit vom 02.11.1992
bis 10.11.1992 (MeBwerte in mg PER/m3) ' '

Einen Eindruck von der PER-Belastung, der die Personen A und B in den Arbeitsbereichen

Biigelei, Kleiderband und Reinigungsmaschine v o r der Sanierung ausgesetzt waren,
vermittelt Bild 9. In Bild 9 direkt vergleichbar sind die zeitgleich ermittelten Ergebnisse der
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personenbezogenen 4-h-Messungen mit den ortsbezogenen 4-h-Messungen an dem am
hachsten belasteten Arbeitsbereich, an der Reinigungsmaschine, am MeBplatz 1. Wie bereits
bei der Darstellung der Ergebnisse der FID-Messungen erwihnt (vgl. Text zu Bild 5), kam
es am 02.11.1992 und zu MeBbeginn am 03.11.1992 unbeabsichtigt zu mehrmaligem
Austritt von - PER aus einer undichten MeBoffnung der Reinigungsmaschine. Die
unbeabsichtigte PER-Freisetzung, wie sie auch bei unsachgemiBer Handhabung des
Losemittels auftreten kann, beeinfluBte das Ergebnis der Raumluftmessung im Bereich der
Reinigungsmaschine am 02.11.1992 (vgl. Bild 9) maBgeblich. Um einen Uberblick iiber
die Langzeitbelastung zu erhalten, sind zur Orientierung in Bild 9 iiber den Zeitraum vom-
02.11. bis 06.11.1992 die Ergebnisse der 24-h- und 7-Tage-Messungen auf die 4-h-
MeBzeitebene projiziert.

Raumluftmessungen (orts- und personenbezogen) in der
Textilreinigung v or Sanierung

PER-Konzentration mg/m3

Bild 9 02.11,1992 05.11.1992 06.11.1992

Bei der Interpretation von Bild 9 ist zu beriicksichtigen, daB der direkte Vergleich der Er-
gebnisse aus den ortsbezogenen Messungen zwischen dem Bereich Reinigungsmaschine ei-
nerseits und den Bereichen Kleiderband und Biigelei andererseits aufgrund der unterschied-
lichen Probenahmezeiten nicht moglich ist. Dieser Vergleich 148t sich anhand der Ergeb-
nisse iiber den MeBzeitraum von 7 Tagen fiir die Bereiche Reinigungsmaschine, Kleider-
band und Biigelei durchfithren. Die Ergebnisse dieser Messungen iiber den Zeitraum vom
02.11. bis 09.11.1992 sind in Bild 10 dargestellt.

Die PER-Belastung der Raumluft ist in den Bereichen Kleiderband und Biigelei geringer als
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Raumluftm gen (7-Tage-M gen) in der Textilreinigung v or Sanierung

PER-Konzentration mg/m3

Reinigungsmaschine J02.11.- 09.11.1992
Kleiderband \ygs . 02.11.- 09.11.1802

#702.11.-09.11.1982

im Aufstellungbereich der Reinigungsmaschine. Dies war auch nach den Ergebnissen der
Kurzzeitmessungen mit FID (vgl. Bild 5 mit Bild 7) zu erwarten, Nach Bild 10 ist die
PER-Freisetzung in den Arbeitsbereichen Biigelei und Kleiderband allerdings nur um 20 -
bzw. 30% geringer als im Arbeitsbereich der Reinigungsmaschine. Die Raumluftbelastung
in den Bereichen Biigelei und Kleiderband ist hauptsichlich auf die PER-Freisetzung beim
Ausriisten und Lagern der mit Restlosemittel behafteten, gereinigten und getrockneten Ware
zuriickzufithren. Die durch Verschleppungsverluste zu erwartende Raumluftbelastung 1Bt
sich bei bekanntem Restlosemittelgehalt der Biigelware abschitzen. Die Abschitzung ergibt,
daB bei einem durchschnittlich angenommenen Restlosemittelgehalt von maximal 0,5 g/kg
gereinigter und getrockneter Normalware bei einem Warendurchsatz von 30 kg/h. mit einer
Losemittelfreisetzung von 15 g/h  zu rechnen ist. Bezogen auf das gesamte Raumvolumen
von etwa 500 m3 ergibt sich bei 2-5fachem Lufiwechsel eine Raumlufibelastung von 6-15.
mg/m3. Beriicksichtigt man, da8 die Losemittelfreisetzung in den Arbeitsbereichen Biigelei
und Kleiderband erfolgt, so ist die auftretende PER-Belastung der Raumluft in diesen
Arbeitsbereichen sicher um den Faktor 2-3 hoher anzusetzen. Dieser Abschitzung zufolge
ist mit einer PER-Belastung der Raumluft in den Arbeitsbereichen Biigelei und Kleiderband
von 12-50 mg/m3 zu rechnen, die auf den Restldsemittelgehalt der gereinigten Ware nach
der Trocknung zuriickzufithren ist. Zu beriicksichtigen ist auch -die Verlagerung der
Raumluftbelastung zwischen den Arbeitsbereichen. Durch die zusitzliche Beliiftung iiber
die Hoftiir kann unkontrolliert eine PER-Ausbreitung iiber den Luftpfad aus einem
Arbeitsbereich in andere Arbeitsbereiche erfolgen (vgl. Bild 5+7).

Nach Beobachtung der Tétigkeiten des Bedienungspersonals hat sich gezeigt, daB bei den in
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gleicher Weise mit Aktivsammler im Brustbereich ausgeriisteten, etwa gleich groBen Perso-
nen A und B keine signifikanten Unterschiede in der Hiufigkeit der begangenen
Arbeitsbereiche bestanden. Das heiBt, augenscheinlich war bei gleichen Titigkeitsmerkma-
len kein -Unterschied in der Hiufigkeit der im Untersuchungszeitraum bewiltigten Ar-
beitsvorgiinge dieser Personen festzustellen. Dennoch dokumentieren die MeBergebnisse in
Bild 9, daB Person B iiber den Untersuchungszeitraum gesehen einer héheren PER-Be-
lastung der Raumluft ausgesetzt war, als Person A. Eine plausible Erklirung konnte sein,
daB sich in diesem Ergebnis das individuelle personenbezogene Arbeitsverhalten beider Per-
sonen bei gleichen Titigkeiten widerspiegelt. Konkrete Anhaltspunkte fiir diese Vermutung
konnten aus den Beobachtungen nicht abgeleitet werden. Dennoch diirfen die Abweichun-
gen nicht ohne Bezug zum personenbezogenen Arbeitsverhalten der Personen, vor allem im
Aufstellungsbereich der Reinigungsmaschinen -und hier insbesondere beim Be- und Ent-
laden an der gedffneten Trommeltiir- betrachtet werden.

5.3 PER-Belastung der Raumluft in angrenzenden Wohnungen der Altaniage

Die im gleichen Untersuchungszeitsraum vom 02.11. bis 09.11.1992  ermittelten
Raumlufiwerte in den angrenzenden Wohnhngen (vgl. Bild 3) sind in Bild .11 dargestellt.
Ein Vergleich mit den MeBwerten in den Arbeitsbereichen der Altanlage zeigt, daB im
genannten Zeitraum die PER-Konzentration in der Raumluft der Altanlage 78 - 110 mg/m3
betrug (s. Bild 10), wihrend sie im gleichen Zeitraum in der Raumluft der angrenzenden
Wohnungen (s. Bild 11) bei 0,2 - 0,5 mg/m3 lag. :

Raumiuftmessungen (7-Tage-M. gen} In angi den Wohnung
der Textilreinigung v o r Sanierung

PER-Konzentration mg/m3

Wohnzimmer 1.0G
02.11.-09.11.1892

Kinderzimmer 1.0G

02,11+ 09,11.1992

he EG
. 02.11.-09.11,1892 *)Jnicht nachweisbar
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6. Ergebnisse der Messungen an der Neuanlage nach der Sanierung .

6.1 PER-Konzentrationen in der Trocknungsluft der neuen Reinigungsmaschinen

An den vom Hersteller der Textilreinigungsmaschinen PH 360 vorbereiteten MeBstellen -mit
Bohrungen von 12,5 mm - im luftfiihrenden Rohr von 5,5 cm lichter Weite- wurde zum
Zeitpunkt des Luftwechsels mit einem Fliigelradanemometer (Testo 490 mit FliigelradmeB-
sonde, Testotherm) die Stromungsgeschwindigkeit ermittelt. .

Fiir beide Maschinen wurde eine Stromungsgeschwindigkeit von durchschnittlich 11,7 m/s
gemessen. Das entspricht bei einer maximalen Beladung der Maschine mit 18 kg einer
Luftwechselrate von 5,6 m3 kg1 h-1 (Ablufitemperatur: 312 K).

Die ermittelten PER-Konzentrationen im Moment der Freigabe der Trommeltiirverriegelung
wurden gemiB § 4 der 2.BImSchV auf die Luftwechselrate von 5 m3 kg-1 h-1 umgerechnet
und sind in Bild 12 dargestellt. Die MeBwerte sind der Tabelle 15 zu entnehmen.

im T Ibereich {innerhalb) der Reinig: hinen PH 360 gemag
§ 4 der 2.BimSchV

2,5 1
o -
% Grenzwert nach §4 der 2.BImSchV 2¢g/m3 -
c 2 .
2 .
-]
! \
£ 15
& x2= 1,36 gm3
g ) . ]
2 1] :
o
]
a x3= 0,65 g/m3 7&'
0.5 1 »
Reinigungsmaschine 1 Reinigungsmaschine 2
04.06.1993 ~ 03500901 09450850 10431048 ' 12071212 12671302
Bild 12 MeBzyklen aus 5 Minutenmittelwerten

Die Umrechnung der bei der ermittelten Luftwechselrate 5,6 m3 kg-1 h-1 gemessenen Kon-
zentrationen auf die Bezugsluftwechselrate 5 m3 kg-1 h-1 erfolgte nach der Formel:

Cgem. X L gem,

L Bezug
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Maschine 1 PH 360 Maschine 2 PH 360
| Coom < —Seam, c
0,42 g/m3 0,46 g/m3 1,0' g/m? 1,11g/m?
0,65 g/m3 0,72 g/m3 1,42 g/m3 1,58 g/m?
0,7 g/m3 0,78 g/m’

Tabelle 15: Ergebpisse der Messungen im Trommelbereich der Reinigungsmaschinen

6.2 PER-Belastung der Raumluft in den Arbeitsbereichen der Neuanlage

Mefiplaty 1: Vor Trommeltiir der Reinigungsmaschine (n.S.)

Bei den Messungen wihrend des Reinigungsbetriebs am 03.06.1993 war die Hoftiir von
09:30 bis 12:30 geschlossen. Ab 12:30 war die Hoftiir gedffnet. Bei den Messungen am
03.06.1993 war die Hoftiir gegen 18:00 zum Schichtende bis
04.06.1993 um 08:00 geschlossen. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Tabelle 16

aufgefiihrt und in den Bildern 13-15 dargestellt.

zum Schichtbeginn am

Raumluftmessungen vor Trommeltar der Reinigungsmaschine PH 360

{Halbstundenmittelwerte)
60 Hofttr geschlossen 1 Hoftar offen
60 1 . R
ch) .
H = /“’”‘/./’\
g 0] x8=39mgm3
§ \\‘
.9
®
L 30
€
-
N
5
S 20
: .
10 -‘
"0 T T T T T T T T T -
03.06.1983 09:30-10:00  10:00-10:30  10:30-11:00 11:00-11:30 11:30-12:00 12:00-12:30 12:30-13:00 13:00-13:29

Die vorgelegenen Betriebsabliufe an den Reinigungsmaschinen wihrend der MeB- und
Betriebszeiten am 03.06. und 04.06:1993 wurden registriert und sind der Tabelle 17 zu

entnehmen.
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McBzyklus 03.06.1993 MeBzyklus 03.06,-04.06.1993
* Halbstundenmittelwerte . Stundenmittelwerte
09:30-10:00 32 14:00-15:00 84
10:00-10;30 38 15:00-16:00 54
10:30-11:00 42 16:00-17:00 0,9
11:00-11:30 43 ’ 17:00-18:00 0,9
11:30-12:00 45 18:00-19:00 54
12:00-12:30 47 19:00-20:00 10,8
12:30-13:00 35 20:00-21:00 10,8
13:00-13:23 31 21:00-22:00 4,5
x8=39,0 22:00-23:00 0,9
23:00-24:00 0,9
McBzyklus 04.06.1993 . 00:00-01:00 0
Halbstundenmittelwerte 01:00-02:00 0
10:00-10:30 9 : 02:00-03:00 1,8
10:30-11:00 54 . 03:00-04:00 2,7
11:00-11:30 10,5, 04:00-05:00 4,5
11:30-12:00 45 05:00-06:00 0
12:00-12:30 45 06:00-07:00 0,9
12:30-13:00 54 07:00-08:00 0,9
13:00-13:30 72 x18=3,3
x7=06,6

Tabelle 16: Ergebnisse der Raumluftmessungen vor der Trommeltiir der
Reinigungsmaschine PH 360 fiir die MeBzyklen am 03.06.1993 und 03.06.
bis 04.06.1993, Konzentrationsangaben in mg PER/m3, '

Raumluf gen vor T ltdr der Reinigungsmaschine PH 360
{Stundenmittelwerte)
Hofar offen I Ho f t o ges c h)losoesen
12 -
10

PER-Konzentration mg/m3
o

4 4

' i /\ - x18=3,3 mg/m3
2 / \/_'
° 03.06.1993 c 04.06.1993

35 83 82 83 88 8
or RE o6 %g on §

1488

1388
0!
8
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PER-Konzentration mg/m3
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R f gen vor Ti ilr der Rein chine PH 360

{Halbstundenmittelwerte)

14 H o f t [} [ o f f e n
12
10
8 \
& x7=6,6 mg/m3 V \.—././ -
4 ] ) .
2

“[:;_:_:’]3 10:00-10:30  10:30-11:00  11:00-11:30 -11:30-1200  12:001290  12:30-13:00  13:00-13:30

03.06.1993 MeB- und Betriehszeiten an Maschinen PH 360

MeBbegmn 09:30 Messungen vor Trommel, Maschine 1 + 2 leer, Hoftiir auf,
09:35  Maschine 2 gefiillt, cingeschaltet
09:40  Maschine 1 gefiillt, cingeschaltet
10:00 Hoftiir zu
10:22  Vorbehandlung Reinigungsgut
10:29  Maschine 1 + 2 entleert
10:34  Vorbehandlung Reinigungsgut
10:35 Maschine 1 + 2 gefiillt, . 1 eingeschaltct
10:50  Storung der Messung durch Abluft des FID Diisseldorf
11:07  Vorbchandlung Reinigungsgut
11:12 Maschine 2 cingeschaltet
11:17  Vorbchandiung Reinigungsgut
11:25 .Maschine | cnticert und gefuillt
11:48 Maschine | eingeschaltet
12:07  Maschinc 2 entleert
12:25  Maschine 2 gefillt
12:29  Maschine 2 eingeschaltet
12:41  Vorbchandlung Reinigungsgut
12:40 Hoftiir auf
12:47 Maschine 1 entleert und gefiillt
12:49  Maschine | eingeschaltet
13:03  Vorbechandlung Reinigungsgut
13:17  Maschine 2 entleert und gefullt
13:19  Maschine 2 eingeschaltet

‘|MeBende  13:23 Maschine 1 + 2 in Betrieb




04.06.1993 MeD- und Betriebszeiten an Maschinen PH 360

08:30
09:00
09:02
09:10
09:12
09:30
09:50
09:52
MeBbeginn  10:00
10:07
10:08
10:47
10:48
10:49
11:.04
11:15
11:25
11:42
11:43
MeBende 13:30

Maschine | + 2 in Betricb, Hoftiir auf
Maschinc 1 entlecrt und gefiillt.
Maschinc 1 cingeschaltet
Maschine 2 entleert und gefiillt
Maschinc 2 eingeschaltet *
Vorbchandlung Reinigungsgut
Maschine 1 cntleert und gefiillt
Maschine 1 eingeschaltet

Messungen im Trommelbereich PH 360
Maschine 2 cntleert und gefillt
Maschine 2 cingeschaltct
Vorbchandiung Reinigungsgut
Maschine | entlcert und gefullt
Maschinc | cingeschaltet
Maschinc 2 cntleert und gefiillt
Vorbchandlung Reinigungsgut
Maschinc 2 cingeschaltet
Maschinc 1 cnticert und gefiillt
Maschine | cingeschaltet

Maschine 1 + 2 in Betrieb

Tabelle 17: Betricbsabldufe wihrend der Messungen (vgl. Bild 12-15) am 03.06.1993
und 04.06.1993
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Mefplatz I und 2: Vor und hinter der Reinigungsmaschine (n.S.)

Zur Ermittlung der Raumluftbelastung, die kurzzeitig durch den Wechsel des Destillations-
riickstandsfafles zu erwarten war, wurde eine MeBstelle hinter der Reinigungsmaschine 1,
am MeBplatz 2 in unmittelbarer Nihe des zu wechselnden Fafles (vgl. Bild 2), in 1,6 m
Hohe und 1 m Entfernung von der FaBoberkante, eingerichtet. Eine zweite MeBstelle wurde
vor der Reinigungsmaschine 2 in 1,6 m Hohe und 1,3 m Entfernung eingerichtet.

Der FaBwechsel wurde wihrend der Messung folgendermaBien durchgefiihrt:

Der Deckel des auszuwechselnden Fales wurde mitsamt der Zu- und Ableitung und der
Fillstandsanzeige durch Abheben vom gefiillten FaB entfemnt und auf das leere FaB aufge-
setzt. Das volle FaB wurde anschliefend mit einem normalen Deckel verschlossen.

Raumluf! gen im Aufstellungsbereich der Reinigung hi PH 360 beim
FaBwechsel
(kurzzeitige Spitzenbelastung) '
6001
‘E 5004
>
E 400
c
2 -
£ 300
£ ]
8 ]
§ 200
pv4 4
&
]
a 100:
23.06.1903 Hinter Vor
Bild 16 Reinigungsmaschine 1 Reinigungsmaschine 2

Mepplatz 1, 4 und 5: Reinigungsmaschine, Biigelei und Kleiderband (n.S.)

Im Vergleich zur Situation v or der Sanierung (vgl. Bild 8+10) mit der Situation nach
der Sanierung (vgl. Bild 17+18) zeigt sich eine deutliche PER-Entlastung in allen Arbeits-
bereichen. Vergleicht man die Ergebnisse aus den 7-Tage-Messungen (vgl. Bild 10 mit Bild
18), so betrigt die PER-Belastung in den Arbeitsbereichen nach der Sanierung nur noch
etwa 15-10 % der Ausgangsbelastung, die v or der Sanierung gemessen wurde. V o r der
Sanierung lag die PER-Belastung in den Bereichen Biigelei und Kleiderband auf hohem
Niveau (Kleiderband 78 mg/m3, Biigelei 87 mg/m3) und betrug jeweils etwa 70-80 % der
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Raumluftbelastung, die im Aufstellungsbereich der Reinigungsmaschine mit 110 mg/m3
vorlag. N ach der Sanicrung liegen die Raumluftbelastungen in diesen Arbeitsbereichen
(Kleiderband 8 mg/m3, Biigelei 11,2 mg/m3) nur noch bei 50-70 % bezogen auf den Auf-
stellungsbereich der Reinigungsmaschine mit 16,4 mg/m3 (s. Bild 18).

Der Riickgang der Raumluftbelastung ist insbesondere auf die Reduzierung des Losemittel-
eintrages durch die Ware nach weitergehender Trocknung und Adsorption von PER an
Aktivkohle in den ne ue n Reinigungsmaschinen zuriickzufiihren.

. Raumiuf {24-h-M. gen) in der Textilreinigung

" “nach Sanilerung .

7
6 ™
5
5 E
5
4 S
|4
3 §
5
2 M-
&
1 a

Reinigungsmaschine 0
Kieiderband ; : 23.06.- 24.06.1093
Biigelel Ngeirrom o2 23.06.- 24.06.1903

23.06.- 24.06.1993

Bild 17

Raumiuftmessungen (7-Tage-Messungen) in der Textilreinigung
nach Sanlerung

PER-Konzentration mg/m3

Reinigungsmaschine
Kioiderband
Biigelei

23.06.- 30.06.1993

23.06.- 30.08.1003
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Die Reduzierung der Raumluftbelastung n a ¢ h der Sanierung zeigt sich auch in der
erheblich reduzierten PER-Belastung des Bedienungspersonals in den Arbeitsbereichen der
Neuanlage (s. Bild 19), gegeniiber der PER-Belastung des Bedienungspersonals in den
Arbeitsbereichen der Altanlage (vgl. Bild 8+9).

h ) in zug dnet. rhaitah sah der

{per g
Textilreinigung n a ch Sanierung

PER-Konzentration mg/m3

e .
jortsbezogen A
23.06.1993

o1 09:20-13:18
Bikd 19 :

Abweichend von den Messungen an der Altanlage waren an der Neuanlage den Personen A
und C die Arbeitsbereiche zugeordnet worden. In Bild 19 ist daher der Arbeitsbereich Bii-
gelei der Person A zugeordnet. Nach Beendigung des Arbeitsverhiltnisses von Person B
wurden der neueingestellten Person C die Arbeitsbereiche Reixﬂgungémaschine, Detachier-
tisch und Warenannahme/-ausgabe zugeteilt. Die Ergebnisse beinhalten auch das jeweils in-
dividuell unterschiedliche, personenbezogene Arbeitsverhalten von Person A und Person C..
Das personenbezogene Arbeitsverhalten wiirde in einem Ergebnisvergleich offensichtlich
werden, wenn nach den vorliegenden Messungen bei Wiederholungsmessungen unter genau
den gleichen Betriebsbedingungen und sonstigen Voraussetzungen der vorangegangenen
Messungen beide Personen A und C die Arbeitsbereiche miteinander getauscht hitten,
Das bedeutet, daB bei umgekehrter Zuordnung der Personen zu den Arbeitsbereichen
durchaus Abweichungen von den vorliegenden Ergebnissen der personenbezogen Messun-
gen auftreten konnen. Derartige Messungen konnten im vereinbarten Untersuchungsrahmen
nicht durchgefiihrt werden. L6t man bei der Bewertung der erhaltenen MeBergebnisse das
nicht quantifizierbare, personenbezogene Arbeitsverhalten von Person A und Person C
auBer acht, so ist Bild 19 zu entnehmen, dal die PER-Belastung des Bedienungspersonals
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im Aufstellungsbereich der Reinigungsmaschinen auch nac h der Sanierung heher ist, als
in anderen Bereichen der Neuanlage. Nach Bild 19 ist die PER-Belastung von Person C,
die u.a. den Arbeitsbereich Reinigungsmaschine betreut, mehr als doppelt so hoch, wie die
von Person A im Arbeitsbereich Biigelei. Vergleicht man diese Ergebnisse mit denen vor
der Sanierung (vgl. Bild 8+9), so ist festzustellen, daB dic PER-Belastung des Bedie-
nungspersonals sich erheblich verringert hat. Wihrend die PER-Belastung des Bedienungs-
personals in den Arbeitsbereichen der Textilreinigung v o r der Sanierung 14-113 mg/m3
betrug, so liegt sie nach der Sanierung nur noch im Bereich 6-16 mg/m3.

6.3 PER-Belastung der Raumluft in angrenzenden Wohnungen der Neuanlage

Vor der Sanierung lag die PER-Belastung der Raumluft in den angrenzenden Wohnungen

‘in der Zeit vom 02.11. bis 09.11.1992 bei 0,2-0,5 mg/m3 (s. Bild 11). N a ¢ h
Durchfiihrung der Sanierungsm:iBnaJunen 1-3 des Sanierungsprogramms (vgl. Seite 7) und
Ausgasung der kontaminierten Winde und Decken des Arbeitsraumes der Reinigung im
November ‘'und Dezember 1992 wurde die Neuanlage in Betrieb genommen. Die In-
betriebnahme der Neuanlage erfolgte damit bereits vor der Ausfilhrung der vorgesehenen
SanierungsmaBnahme 4 (Begrenzung des PER-Ubertritts durch Winde und Decke der Tex-
tilreinigung in angrenzende Wohnungen). In der Zeit vom 19.04. bis 26.04.1993 wurden
emeut Raumluftmessungen (7-Tage-Messungen) in den angrenzendep Wohnungen ‘durch-
gefiithrt. Im Wohnzimmer der Wohnung C (vgl. Bild 3) lag die PER-Konzentration der
Raumluft im Bereich der Nachweisgrenze (< 0.01 mg/m3). In allen anderen angrenzenden
Wohnriumen war die PER-Konzentration in der Raumluft nicht nachweisbar.

Anhand von Kontrollmessungen in der Zeit vom 23.06. bis 30.06.1993 wurde dann aber
ein Anstieg der PER-Konzentrationen in den benachbarten Wohnungen auf 0,06 mg/m3
festgestellt (5. Bild 20). :

Um den weiteren PER-Ubertritt zu begrenzen, wurden im Dezember 1993 mit der Sa-

nierungsmaBnahme 4 Winde und Decke mit einer diffusionshemmenden Beschichtung

("Diffusionssperre”) versehen. Nach Ausgasung von PER aus Decke und Winden konnte -
mit den abschlieBenden Messungen im Zeitraum vom 17.02. bis 24.02.1994 aufgezeigt

werden, daf die PER-Raumluftkonzentrationen in den angrenzenden Wohnungen ausnahms-

los unter dem Vorsorgerichtwert und Emissionsgrenzwert 0,1 mg/m3 lagen (s. Bild 21).
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Raumluftmessungen (7-Tage-Messungen) in angrenzenden Wohnungen
der Textlireinigung nach Sanlerung

PER-Konzentration mg/m3

Raumiuftmessungen (7-Tage-Messungen) in angrenzenden Wohnungen der
Textilreinigung nach Sanlerung -

PER-Konzentration mg/m3

17.02, - 24.02.1954
Kinderzimmer 1.0G Wolinung

—— 17.02. - 24.02.1954

Bild 21 Wohnkiche B

17.02. - 24.02.1954



7. PER-Konzentrationen im Blut des Bedienungspersonals

Parallel zu den personenbezogenen Raumluftmessungen am 23.06.1993 wurden beim Be-
dienungspersonal Messungen der PER-Konzentrationen im Blut durchgefiihrt. Diese erga-
ben bei beiden Personen A + C deutliche, oberhalb von 1 mg/l Blut liegende Belastungs-
werte. Die Einzelwerte lagen bei etwa dem vier- bis fiinffachen dieses Wertes. Analytische
Fehler konnten ausgeschlossen werden. '

Am 27.09.1993 wurden Kontrollmessungen durchgefiihrt. Diese Messungen dienten der
Analyse im Tagesverlauf im Vergleich mit Kontrollpersonen. Person C war zu diesem
Zeitpunkt nicht mehr in der Reinigung titig. Daher wurden bei Person A sowie zwei Kon-
trollpersonen Messungen auf PER im Blut durchgefiihrt. Die Messungen erfolgten vor Be-
ginn und nach Beendigung der Titigkeiten, die auch am 23.06.1993 durchgefiihrt wurden
(Bedienung der Reinigungsmaschinen, Biigeln und Detachierarbeiten). Die Betriebszeit der
Reinigungsmaschinen erfolgte von 08:30 bis. 13:40. Danach wurde das Multisolverregene-
rationsprogramm an den Maschinen durchgefiihrt. ' '

Bei beiden Kontrollpersonen waren vor Aufnahme der Tatigkeiten nur geringe bzw. nicht
nachweisbare PER-Konzentrationen im-Blut festzustellen. Nach Beendigung der Betriebs-
zeit ergaben sich Werte von 1,3 bzw. 1,8 mg PER/l im Blut. Bei der Person A lag die
" Belastung am Montag vor Schichtbeginn bereits bei 0,6 mg PER/ Blut. Nach Tatigkeitsen-
de ergab sich bei Person A ein Blutwert von 2,3 mg PER/L.

Die Ergebnisse ‘miissen vor dem Hintergrund einer Kumulationsneigung von PER im
biologischen Material interpretiert werden. Das heiBt fiir die Bewertung gemessener -Blut-
werte ist der Zeitpunkt der Proberinahme ein wichtiger Aspekt. Fiir PER schreibt die Senats-
kommission zur Priifung gesundheitlicher Arbeitsstoffe der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) vor, die Probennahme ca. 16 Stunden nach Expositionsende vorzu-
nehmen. Fiir diesen Probennahmezeitpunkt gilt der Biologische Arbeitsstoff-Toleranz-Wert
(BAT) von 1 mg PER/L. Der Probennahmezeitpunkt, der am Montag, dem 27.09.1993, vor
Schichtbeginn entnommenen Blutprobe, die 0,61 mg PER/l aufwies, liegt ca. 44 Stunden
nach dem letzten Expositionsende (Samstag,"den 25.09.1993). Dafiir gilt nach der DFG-
MeBvorschrift ein Grenzwert von 0,73 mg PER/I. Damit liegt der gemessene PER-Gehalt
mit erreichten 84 % unterhalb des zuldssigen BAT-Wertes (s. Bild -22).

Am 16.11.1993 wurde eine Kontrolluntersuchung gemif DFG-Mefvorschrift durchgefiihrt.

Hierbei wurde ein Blutwert von 0,10 mg PER/ analysiert, das entspicht 1/10 des
zuldssigen BAT-Wertes.
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Es sei angemerkt, daB in der Literatur hiufiger hohe PER-Konzentrationen im Blut des Be-
dienungspersonals von Textilreinigungen, zum Teil oberhalb des BAT-Wertes von 1 mg/l,
auch bei Einhaltung des zur Zeit giiltigen MAK-Wertes von 345 mg/m3, beschrieben

werden.

Ein wichtiger Aspekt beim Belastungsgrad einer Bedienungsperson liegt sicher auch im je-
weils individuellen personenbezogenen Verhalten bei der Ausfiihrung ihrer Titigkeiten, wie
bereits bei den Ergebnissen der personenbezogenen Raumluftmessungen (s. Kapitel 5.2)
ausgefiihrt wurde.

In mehreren Gesprachen wurden dem Bedienungspersonal diese Zusammenhiinge ausfiihr-
lich erldutert. )
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8. Schlufibetrachtung

Anhand der vorliegenden Erfolgskontrolle-bei der Sanierung einer Textilreinigung konnte
aufgezeigt werden, daB nach Erfiillung der Anforderungen nach der 2.BImSchV die PER-
Belastung in der Raumluft der angrenzenden Wohnungen unterhalb des Grenzwertes und
Vorsorgerichtwertes von 0,1 mg/m3 blieb. Die Anforderungen konnten nach der
Realisierung eines Sanierungskonzeptes, im Zusammenwirken von maschinentechnischen,
liftungstechnischen und bautechnischen MaBnahmen, erreicht werden. Die Ergebnisse der
Raumluftmessungen an der Neuanlagé, verglichen mit denen an der Altanlage,
dokumentieren den Sanicrungserfolg.

Vom Standpunkt des Arbeitsschutzes und des Immissionsschutzes war sowohl v o r als
auch nach der Sanierung der Raum-Be- und -Entliiftung in der Textilreinigung eine be-
sondere Beachtung beizumessen. Die Reduzierung der Raumluftbelastung kann im Hinblick
auf das in den Arbeitsbereichen titige Bedienungspersondl und zum Zweck des Nachbar-
schutzes nur durch eine gezielte technische Be- und Entliiftung der Arbeitsbereiche, insbe-
sondere des Maschinenaufstellungsbereiches, erreicht werden. Nach Schichtende sollte eine
Nachlaufzeit der Einzelplatzabsaugungen vorgesehen werden. Dies vor allem nach War-
tungsarbeiten wie z.B. Destillationsblasenausriumung, Fawechsel, Arbeiten am Flusensieb
oder Wasserabscheider, da hierbei Losemittelfreisetzungen nicht auszuschlieBen sind.

Als priventive Mafinahme im Sinne des Nachbarschutzes erweist sich der Einsatz von
Diffusionssperren zur Begrenzung des PER-Ubertritts aus der Anlage in angrenzende Woh-
nungen als unverzichtbar. ’

Bisher nicht ausgeschopfte Minderungspotentiale werden bei der Umsetzung von techni-
schen MaBnahmen zur Erfiillung der Anforderungen beim Umgang mit l6semittelhaltigen
Destillationsriickstinden erkannt. Die in der Textilreinigung durch das Offnen des gefiillten
. EntsorgungsfaBes auftretenden PER-Emissionen sind vermeidbar. Der Austausch des gefiill-
ten gegen ein leeres EntsorgungsfaB ohne Deckeloffnung ist technisch durch die Installation
einer 18sbaren Verbindung (Kupplung) zwischen der Reinigungsmaschine und dem Entsor-
gungsfal realisierbar. Diese Empfehlung wurde vom Maschinenhersteller aufgegriffen. Zur
Realisierung sind jedoch technische Anderungen am Entsorgungsfal erforderlich. Diese
Anderungen sollten in Abstimmung und unter Beteiligung des Entsorgungsunternehinens
erfolgen. Der Maschinenhersteller erwigt die technischen Anderungen in Kooperation mit
einem namhaften Entsorgungsunternehinen zu entwickeln und das Entsorgungsmodul seiner
Reinigungsmaschinen entsprechend auszuriisten.

Zur Realisierung einer emissionsarmen Textilreinigung ist nicht zuletzt -neben der Erfullung

aller technischen Voraussetzungen- auch dem sicheren Umgang mit dem Losemittel durch
sachkundiges Bedienungspersonal ein hoher Stellenwert beizumessen.
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9, _Anhang
Relevante Rechtsvorschriften und Regeln fiir Textilreinigungsbetriebe
Geselze

Gesctz iiber das Einlciten in Gewisscr (Abwasscrabgabengesctz - AbwAG) vom 13.09.1976, zuletzt geéindert
am 19.12.1986 (BGBL. 1 S. 2619).

Gesctz iiber dic Vermeidung und Entsorgung von Abfillen (Abfaligesctz - AbfG) vom 27.08.1986, berichtigt
am 11.09.1986 (BGBI. III 2129-15).

Gesctz zum Schutz vor gefihrlichen Stoffen (Chemikalicngesctz - ChemG) vom 16.09.1980 (BGBI. 111
8053-6).

Gesctz zum Schutz vor schadlichen Umweltcinwirkungen durch Luftverunrcinigungen, Gerdusche, Erschiit-
tcrungen und &hnliche Vorgénge (Bundes-Immissionsschutzgesctz - BlImSchG) vom 15.031974,
zulctzt geandert am 11.05.1990 (BGBI. Nr. 23, S. 880 ff). :

Gesctz zur Ordnung des Wasscrhaushalts (Wasscrhaushaltsgesetz - WHG) in der Neufassung vom
23.09.1986 (BGBIL. 111 7531).

Verordnungen

Gewerbeordnung (GewO) in der Fassung vom 0]1.01.1987 (BGBIL. 111 7100-1).

Katalog der an Anlagen zum Abfiillen und Umschlagen wasscrgefihrdender flisssiger Stoffe zu stellenden
Anforderungen (Anforderungskatalog fiir Abfiill-/Umschlagsanlagen NW) vom 30.04.1988
(Nordrhein-Westfalen; MBL. S. 846). '

Katalog der im Rahmen von Eignungsfeststellungen an Anlagen zum Lager wasscrgefihrdender fliissiger
StofTe zu stcllenden Anforderungen (Anforderungskatalog NW) vom 12.021985 (Nordrhcin-

Woestfalen, MBI S. 214).

Katalog wasscrgefihrdender Stoffc vom 15.04.1985 (GMBL. S. 369); laufende Ergénzung (1/90).
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Anforderungen beim Einsatz von Kohlenwasserstofflosemitteln (KWL) in Chemischreinigungen, Linder-
ausschuB fiir Immissionsschutz (LAI), 86. Sitzung, Marburg, 11.05.1994

Verordnung iiber Anlagen zum Lagem, Abfiillen und Umschlagen wassergefihrdender Stoffe und die Zu-
lassung von Fachbetricben (Anlagenverordnung - VAwS) vom 23.03.1982, geéindert am
28.08.1986 (GVBL. 1 S. 259).

Verordnung dber Anlagen zur Lagerung, Abflillung und Befrderung brennbarer Flussigkeiten zu Lande
(Vcrordnung tiber Anlagen ... brennbarcr Flisssigkeiten - VbF) vom 27.02,1980 (BGBL. 111 7102-
43).

Verordnung iiber Arbcitsstiitien (Arbcitsstittenverordnung - ArbStittV) vom 20.031975 (BGBI. 111 7108-34).
Verordnung iiber Betricbsbeauftragte fir Abfall vom 26.10,1977 (BGBL. 111 2129-6-3).

Verordnung iiber das Einsammeln und Befordern sowie iiber dic Uberwachung von Abfillen und Reststoffen
(AbfRestUbcrwV) vom 03.04.1990 (BGBI. IS, 648).

Verordnung iiber dic Gefihrlichkcitsmerkmale von Stoffen und Zubcereitungen nach dem Chemikaliengesetz
(ChemG Gefihrlichkeitsmerkmale V) vom 18.12.1981 (BGBI. I S. 1487).

Verordnung iiber dic Herkunfisberciche von Abwassér (Abwasserherkunftsverordnung - AbwHerkV) vom
03.07.1987 (BGBIL. 111 753-14).

Verordnung dber die inncrstaatliche und grenziiberschreitende Beforderung gefihrlicher Giter auf StraBen
(Gcfahrengutverordnung Strafle - GGVS) vom 22.07.1985, zuletzt gedndert am 21.12.1987
(BGBL. 111 9241-23-9).

Verordnung iiber gefihrliche Stoffc (Gefahrstoffverordnung - Gcf-StoﬂV) vom 26.08.1986, zuletzt geiindert
am 16.12.1987 (BGBI. 111 8053-6-5).

Verordnung tiber wasscrgefihrdende Stoffe bei der Beforderung in Rohrleitungsanlagen vom 19.12.1973,
gedndert am 15.04.1976 (BGBI. 1 S. 1946).

Verordnung zur Bestimmung von Abfillen (AbfBestV) vom 03.04.1990 (BGBI. I S. 1501).

Verordnung zur Bestimmung von Reststoffen nach § 2 Abs.3 des Abfallgesetzes (RestBestV) vom
03.04.1990 (BGBL. 1 S. 631).
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2. Verordnung zur Durchﬁihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung zur Emissions-
begrenzung von leichtfliichtigen Halogenkohlenwasserstoffen - 2. BImSchV) vom 10.12.1990
(BGBI. I S. 880).

Zweifelsfragen bei der Auslegung und Anwendung der 2. BImSchV, Linderausschuf fiir Inmissionsschutz
(LAl), 85. Sitzung, Schwerin, 20.10.1993

4. Verordnung  zur Durchfithrung des Bundcs-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung iiber geneh-
migungsbediirftige Anlagen - 4. BImSchV) vom 24.07.1985, zuletzt gedndert am 19.05.1988
(BGBL. 111 2129-8-1-4-2).

5. Verordnung zur Durchfiihrung dcs Bundes-Immissionsschutzgesctzes (Verordnung iiber Immissions-
schutzbeauftragte - 5.BImSchV) vom 14.02.1975, zuletzt gedndert am 19.05:1988 (BGBI. 111
'2129-8-1-5).

9. Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Grundsitze des Geneh-
migungsverfahrens - 9. BiImSchV) vom 18.02.1977, zuletzt geiindert am 19.05. 1988-(BGBI.
1II 2129-8-1-9).

11. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesctzes (Emissionserklirungsverordnung -
11. BImSchV) vom 20.12.1978, zulctzt gefindert am 24.07.1985 (BGBL. IIf 2129-8-1-11).

12. Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-lmmissionsschutzgesetzes (Storfall-Verordnung - 12,
BImSchV) in der Ncufassung vom 19.05.1988 (BGBL. III 2129-8-1-12).
Verwaltungsvorschrifien

Allgemeine Rahmen-Verwaltungsvorschrift iiber Mindestanforderungen an das Einleiten von Abwasser in
' Gewasser - Rahmen-AbwasserVwV vom 01.01.1990

Allgemeine Verwaltungsvorschrift tber genchmigungsbediirftige Anlagen nach § 16 der Gewerbeordnung -
GewO - Technische Anleitung zum Schutz gegen Lirm (TA Lirm)
vom 16.07.1968 (Beil. BAnz. Nr. 137).

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift ‘zum Bundes-Immissionsschutzgesctz (Technische Anleitung zur

Reinhaltung der Luft - TA Luft) vom 27.02.1986 (GMBL. S. 95,
ber. S. 202). '
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Verwaltungsvorschrificn zum Vollzug der Verordnung iiber Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen

wassergefahrdender Stoffe und die Zulassung von Fachbetrieben (VAwS) vom
23.03.1982 (GVBI. 1 S. 74).

Zweite Allgemeine Verwaltungvorschrift zum Abfallgesetz - TA Abfall - Teil 1: Technische Anleitung zur

Lagerung, chemisch/physikalischen und biologischen Behandlung
und Verbrennung von besonders tiberwachungsbediirftigen Abfillen
vom 10.04.1990 (GMBI. 1990, S. 170).

Technische Regeln

TRbF 001
TRbF 100
TRbF 110
TRbF 143

TRGS 003

TRGS 100
TRGS 102
TRGS 150

TRGS 200

TRGS 201

TRGS 402

TRGS 403 .

Allgemeines, Aufbau und Anwendung der TRbF (BArbBL. 12/1982, S. 36).
Allgemeine Sicherheitsanforderungen (BArBI. 7/1989, zuletzt erg. 5/1989, S. 67).
Liger (BArbBI. 7/ 1?80, S. 77, zuletzt crg. 5/1989, S. 68).

Ortsbewegliche Gefilie (BArbBl.. 1/1988; S. 46 u. 4/1988, S. 53).

Allgemein anerkannte sicherheitstechnische, arbeitsmedizinische und hygienische Regeln
(BArbBI. 9/1988, S. 87).

Ausléseschwelle fur gefihrliche Stoffe (BArbBI. 11/1986; S. 91, zuletzt erg. 3/1990, S. 80).
Technische Richtkonzentration (TRK) fiir gefahrliche Stoffe (BArbBL. 2/1990, S. 120).
Unmittelbarer Hautkontakt mit Gefahrstoffen (BArbBI. 10/1989, S. 47).

Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen und Zubereitungen (BArBL. 9/1987, S. 41, zuletzt
crg. 3/1988, S. 87).

Kennzeichnung von Abfillen beim Umgang (BArbl. 10/1989, S. 48).

Emittlung und Beurteilung der Konzentrationen gefahrlicher Stoffe in der Luft in Arbeits-
bereichen (BArbBI. 11/1986, S. 92, erg. 10/1988, S. 40).

Bewertung von Stoffgemischen in der Luft am Arbeitsplatz (BArBI. 19/1989, S. 71).

55



TRGS 500

TRGA 502

TRGA 507

TRGS 514

TRGS 555

TRGS 900

SchutzmaBnahmen beim Umgang mit krebserzeugenden Gefahrstoffen, dic nicht im Anhang 11
der Gefahrstoffverordnung aufgefiihrt sind - Zuordnung zu den Gefiihrdungsgruppen
(BArbBI. 3/1988, S. 71, zuletzt erg. 9/1988, S. 87).

Tetrachlorkohlenstoff, Tetrachlorethan, Pentachlorethan (BArbBl. 9/1981, S. 69).

Oberflichenbehandlung in Riumen und Behaltern (BArbBl. 9/1987, S. 49).

Lagem schr giftiger und giftiger Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen Behiltern
(BArBI, 10/1989, S. 84, zuletzt etg. 12/1989, S. 76).

Betricbsanweisung und Unterweisung nach § 20 GefstoffV (BArbBI. 3/1989, S. 85 u.
10/1989, S. 62).

MAK-Wertc 1989 (BArbBI. 1/1990, S. 63, zulctzt erg, 2/1990, S. 137).

Unfallverhiitungsvorschrifien, Berufsgenossenschafiliche Grundsdtze und Merkblatter

G 4

VBG 66

VBG 100

- 56

Arbeitsstoffe, dic Hautkrebs oder zur Krebsbildung neigende Hautverinderungen hervorrufen
(5/1981).

Benzol (5/1981).
Benzolhomologe (Toluol, Xylolc, 5/1981).

Vinylchlorid (5/1981).

- Krebserzeugendende Arbeitsstoffc - Allgemein (5/1981).

Aligemcine Vorschriften (4/1977).
Wascherei (10/1982), Zentrifugen (4/1981).
Chemischreinigung (4/1990).

Arbeitsmedizinische Vorsorge (10/1984).



VBG 109
VBG 113
VBG 121
VBG 122
VBG 125
VBG 126

ZH1/ 10

‘ZH1/ 76
ZH1/105
ZH1/134
ZH1/175
ZH1/192
ZH1/194
ZH1/201

ZH1/276

ZH1/409

ZH1/492

ZHI/562

Erste Hilfe (4/1979).

SchutzmaBnahmen beim Umgang mit krebserzeugenden Arbeitsstoffen (10/1982).
Lirm (10/1984).

Sicherheitsingenieure und anderc Fachkrifie fiir Arbeitssicherheit (1/1988).
Sichcmcitskcnnzeichngng am Arbeitspiatz (4/1980).

Miillbeseitigung (10/1979).

Richtlinien fiir dic Vermeidung der Gefahren durch explosionsfihige Atmosphére mit
Bcispiclsammlung - Explosionsschutz-Richtlinicn (EX-RL; 9/1986).

Grundsiitze ﬁ.:u' die Priifung von Chemischrcinigungsarﬂagcn durch Sgchkundigc (10/1985).
Schuﬁklcidungsmcrkblatt (4/1988).

Atemschutz-Merkblatt (10/1981).

Erste Hilfe beim Einwirken chemischer Stoffe 4/ 1984),

Augenschutz-Merkblatt (4/1983).

‘Chlorkohlenwasscrstoffe (10/1988).

Sicherhcitsregeln fiir die Ausriistung von Arbeitsstitten mit Feuerloschern (1/1978).

Grundsiitze fiir die Ausbildung von Sachkundigen zur Bedienung und Wartung von
Chemischreinigungsanlagen (4/1989), '

Merkblatt fiir den Umgang mit Fluorkohlenwasscrstoffen (9/1978).
Sicherheitsregeln fiir die Arbeiten in Bohrungen (10/1986).

Richtlinicn zum Reinigen von Werkstiicken mit Lasemitteln (4/1986).
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‘ ZH1/595 Sicherheitsregeln fiir Anlagen ‘zum Entfernen von Gasen und Déampfen organischer Losemittel
aus der Abluft nach dem Adsorptionsverfahren (84/1983).
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Seit 1. April 1994 sind bisher folgende ,,Materialien* des Landesumweltamtes NRW erschienen:

i

6

10

11

12

13

14

15

Der Dynamische Daphnientest
— Erfahrungen und praktische Hinweise —
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 44 S,

Umsetzung der TA-Siedlungsab(all bei Deponien
2. Abfallwirtschaftliches Fachgesprich
Essen: Landesumwellamt NRW 1994, 99 5.

Verwertung von Elektro- und Elektronikgeriten
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 153 S.

Einsa(z alternativer Baustoffe in Abdichtungssystemen
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 91 S.

Einwicklung im Bereich der Sonderabfallentsorgung
Essen: Landesumwcltamt NRW 1994, 39 S.

Okologische Auswirkungen von Fischicichen aul FlicBgewiisser

Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 208 S.

Okologische Effizienz von RenaturierungsmaBnahmen an FlieBgewiissemn
Essen: Landesumweltamt NRW 1994, 462 S.

*Vermeidung von Bunkerbrinden in Abfallverbrennungsanlagen mit Hilfe

der Infrarot-Thermographic
Essen: Landesumwellamt NRW 1995, 53 S.

Prozefleiuechnik in Anlagen der chemischen Industrie -
Anlagenschutz und sicherheitstclevanie Komponenten
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 119 S.

Sicherheitstechnische Hinweise und Anforderungen an Abschott- und
Entlastungssysteme aus der Sicht der Storlall-Verordnung
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 40 S.

Literaturstudicn zum PCDD/F-Transler vom Boden in die Nahrungskette
Essen: Landcsumweltamt NRW 1995, 149 S.

Die verlust- und kontaminations(reic Probcnahme und -vorbereitung
von Wiissern und Feststo(fen
Esscn: Landesumwellamt NRW 1995, 203 S.

Essencr Verfahren zur Bewerlung von Altlastenverdachtsflichen
— Erstbewertung und normierte Charakterisicrung —
Essen: Landcsumweltamt NRW 1995, 66 S.

Optimierung der thermischen Behandlung organischer chlorhaltiger
Problemabfille

Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 132 S.

Entsorgungsbericht 1993 iiber Sonder- und Massenab(ille in NRW
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 75 S.

15,00 DM

15,00 DM
éo,oo DM
15,00 DM
15,00 DM
25,00 DM

28,00 DM
15,00 DM
20,00 DM

15,60 DM

25,00 DM
28,00 DM
15,00 DM

25,00 DM

20,00 DM

Vertrieb: Landesumweltamt NRW e« Postfach 102 363 » 45023 Essen
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16  Begleitende meBitechnische Erl’o]gskonu"olle bei der Sanicrung
einer Textilrcinigungsanlage
Essen: Landesumweltamt NRW 1995, 60 S. 15,00 DM

Vertrieb: Landesumweltamt NRW ¢ Postfach 102.363 » 45023 Essen
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