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Vorwort 

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

Im Jahr 1987 wurden im Umfeld von Textilreinigungsanlagen (Chemischreinigungs- und 
Textilausrüstungsanlagen) 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 Übertritt von PER in die benachbarten Räume erfolgte über den Luftpfad und durch 
Diffusion durch das Mauerwerk. 

Nach der Senatskommission zur Prüfung gesundheitsschädlicher Arbeitsstoffe der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft,ist PER ein Stoff mit begründetem Verdacht auf 
krebserzeugendes Potential. 

Am 1. März 1991 trat die novellierte Verordnung zur Emissionsbegrenzung von leicht
flüchtigen Halogenkohlenwasserstoffen -2.BImSchV- vom 10.12.1990 (BGBL S. 2694) 
in Kraft. Eine besondere Bedeutung bei der Umsetzung der 2.BImSchV kommt dem 
Nachbarschutz im Umfeld von Textilreinigungen zu, nach dem der Übertritt von 
Halogenkohlenwasserstoffen nach dem Stand der Technik zu begrenzen ist. . 
Als tltand der Technik hat der Gesetzgeber den Entwicklungsstand fortschrittlicher Ver
fahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen definiert, der die praktische Eignung von 
Maßnahnlen zur Begrenzung von Immissionen gesichert erscheinen läßt. 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, daß dieser Bericht sowohl dem Textilreiniger und dem Textilreinigungs
maschinenhersteller als auch dem Behördenvertreter bei der Umsetzung der 2.BImSch V 
eine Orientierungshilfe bieten kann. 

Essen, im Juni 1995 Dr.-Ing. Harald Irmer 
Präsident des 

Landesumweltamtes NRW 
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Immi~~i~ri~~~hutzg~~e~e~··.· •. ·(Y~~()~d~~~i •.. } •..• ~. "~.i ... ~ .~. ~~i~f~~~:I~~~~~f~ij'i:~~~~~r~~~~~ 
Halogenkohlenwasserstoffen.;. 2.BImSchV)· .. 
Textilreinigungsanlagen .'. der vom .... J:jUlrtdc:sgC:sUlild11lelt:sanlt 
Vorsorgerichtwert fUr die Höchstkonzentration .~()n·. :J.l.C. :1t.'IlCJUOIreUlell 
in der Raumluft von angrenZenden WohnräUlll~ll:oderI, . .eb~ensmiltellber,eiclheliLunte:rschriltten 
wird, wenn folgende Anforderungen erfiillt sind: 

~ Anforderungen: 

.:".:- .: .. :- ::: ... : :.:;.':::;:~ .:-.: ~:- i".::::.~~.:~: .. :-:;:~~t~:·::.::::;::.:: \:. :: ;.:: :: ':;' .. 

1. Begrenzung des Rest-PER~Gehalt~~i1Id~~T;~~eli~d~;Re~
gungsmaschine nach Abschluß derTr~~kn~gsp~~ailfig;tlt3:>·· 
gemäß § 4 de~.2.BImSchY·· .. ·...;i<;·········· 

2. BefUllwlg/Enbtahnlevon .PER b~.rEk:h;!tig;~~ü~~;~~~;riüber . 
geschlossene·. VorrichtWlgen.an.derReiUi~gs~~ch~e;ge1tl~§ ··13 
der 2.BImSchV.·· 

3. Lüftungstechnische EinriChtWl~··:it:~~:~;~:·J~(~~a~~i.·.········· 
AbleitWlg der Abgase in die freie Lufutröll1uD&g~IlliYl§§4,14der 
2.BImSchV und den VorgabenderUllfally~r~ÜttUtg~Y9!SpM~/ , .. 
Chemischreinigung VBG·· 66, der.Arbeitss~tte~clj~~{r;Afuing< ... 
ASR 5 sowie den Empfehlllngen derYPI-ruchtl4ri~~i~80,25~9, 
2262. ,.. ·········,i 

4. Begrenzung· de~··Übertritts.·v~~~~~~!~~;~~~~~~~~~!oi:r 
Leberismittelbereiche nach ·dem Stalldd~;i~~hru~g~hiäß§lS.··············· 
bzw.§ 6 der 2.BImSchV.. i.· . ................ } .... {{ ... . 

Werden in den zuvorgenaruiten BereichenPER~K~~~~!ti~~~ri~d~~~~Uftvonmehr 
als 0,1 mg/m3 als 7-Tage-Mittelwert festg~st~ri~di~~Üfd~~·B~triebeiJlerbenachbarten 
Anl;lge zurückzuführen sind, so sind dort innerh~lbV~1l6 Mon~tenMaßn~en zutreff~n. 
die sicherstellen, daß die PER-Konzentrati~njn der Raumluftvo~ 0,lmglm3 nicht 
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übe~schritten .. wh-d; ·.Ffu.An.tage~;die~o;~~~oi:Q3;i?~l;(~;dltreteild~;2:Bfu{S~hVj 
errichtet worden.w~en,' besbtnd··.·.~~ch·.··der·fes~teUung;der:·überscru:eib.ng:diese~ 
Handlungsbedarf e~~tabdem 01.01.1993: ......•... < ........ . . .... ·,...?Y ..... .... . 

Diese Übergangsfrist w~de~Um~usg~e:i~~;~~d~::r>~Ontaminationen aus 

Bauwerksteilen als ausreichend erachtet. .Lag jedoch der fe~tgesteUte7-Tage-Mittelwert 

über 1 mg/m3, so waren unverzüglich Maßnahmen~treffen, die sicherstellten, daß die 
PER-Konzentration von 1 mg/m3 nicht über~chrittel1 wUrde.<· .. .. 

Ergab die Überprüfung des Sachverhalts,. daß \'.g: Anforderungen erfüllt waren, so wurden 

trotz Überschreitung des Vorsorgerichtwerteskeine weiteren Maßnahmen auf grund der 
2.BlmSchV gefordert.·· Bei Vorliegen schädlicherUmwelteinwirkungen, die zu 

Gesundheitsgefahren flihrten, sollten weitergehende Anforderungen auf grund von § 24 

BImSchG zur Durchsetzung derPtlicht nach § 22 (1)2 oder § 25(2) BImSchG getroffen 
werden. 

Daß nach Erfüllung der genannten Anforderungen gemäß .2.BImSchV das mit dem 

Vorsorgerichtwert von 0,1 mglm3vomBGAgese~eSchutzzieferreicht~ir<L sollte nach 

Durchführung von technischen Maßnahmenaneinersanierungsbedürftigen 
Textilreinigungsantage durch begleitende. meßtechcische Untersuchungen aufgezeigt 

werden. 
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(jJ= Maßnahmen: 

zu 1.: Reinigungsmaschine in gesChloss~:~r~~~;~ise mit .Kondensatio~ 
und Adsorption inderTrocknlll1gsp~~e.. .. .. ............. ... .. ..... ... . 

zu 2.: PER-Befüllung und Destillatio~sCückstandsentnaluneje~ei1~im 
geschlossenen System mit GasrückruIuung(Gasp~ndei\lng). 

zu 3.: Raumlufttechnische Anlage mit Über-Da~h~Abf~gderAbgaSe 

zu 4.: Wand- und Deckenbeschichtung mitPER-diffusionshemmendem 
Material (ItDiffusionssperre lt

). 



Vor der' Sanie~g 'l~gdie'PER~B~laSttltlg,'~~;i<~~~~~i: 
benachbarten Wohnungen bei 0,2 bisO,511lSlm3.Na~h D;c~gder 
ersten drei Sanierungsmaßnahmen, \\'ährendderdif~üsgasung derrrrli 
PER kontaminierten Bauwerkssteile erfolgte, und anschließendem 6-
monatigem Anlagenbetrieb, war kein PER (Nachweisgrenze weniger als 
0,01 mg/m3) in der Raumluft der Wohnungen mehr nachweisbar. 

Nach weiteren 2 Monaten Betriebszeit ergaben NachmessungenPER
Konzentrationen in der Raumluft der Wohnungen, die bei Werten um 
0,06 mg/m3 lagen und den Beginn' einer eme~ten Ko~tamination 
anzeigten. Damit war eine Überschreitung desVorsorgerichtwertes von 
0,1 mgfm3 zu befürchten. " , , 

Im letzten, Sanierungs schritt " erfolgte', daher •• di~~Auftragung einer 
diffusionshemmenden Wand- undDeckenbeschichtung zUr Begrenzung 
des PER-Übertritts, der auf der Diff~siondesPERdurch das Mauerwerk 

beruht. 

Kontrollmessungen nach der letzten Wiederinbetriebnahme'und mehr als 
15-monatigem Anlagenbetriebnach der Sanierung ergaben die 
Gewißheit, daß die PER-Konzentrationen" in ,den benachbarten 
Wohnungen unterhalb des Vorsorgerichtwertesvo~ 0,1 mg/11l3 lägen. 
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been assumedthllt.thegoa.ltO/·.. .. bc.~.ll (lW tl1L~t'PtaXinilUIllitleXpIOSllte 
tetra~hloroethyl~ne (PER)ofO.llng/1lt3 whiclt ... reCC)tnnilenI1ed. 

Bmeau orflealthfor residential premises andf'o6dsior~~topr~vel1t can be 

met if following requirements by the Second Ordinance to. the Federal Air Pollution Control 

Act (2.BImSch V) are fulfilled: 

1 ..... Limitatio~· of·the ·PER·.·~~~t~~i··~·~~:~if~~ITb~~~~~~;·t~~;~J~n 
of thedryingcycle to 2 g/m3acc6rditlgtoArticle"4~fthe2.BItnSch V: 

2 ... Supply 6(PERand ':e~o~äiofPE~iontlliriiligr~sidtl~~~ifuilY. enc~o:' 
sedde\lices onthe dry cleaning~a~hillea~cor<luigto##~lep of 
the 2.BImSchV. . ..... i, 

3.· Exha~st system Which •. dra\VS··o~~~i2~i~~:~~~~is;h2~es~e.waste· 
gases into the open aiiin accorda[\ceQiiliihereq~iri:ments of.Articles 

.. 4 and 14 ofthe2.BImSchV and theA~ciden{~ie~entionActfor Dry .• 

Cleaning Plants VBG 66as wellas in~~~ord~c6\Vith.theGiridelines 
for Ventilati6n Systems on WorkplatesA$R?'and th6 Guidelin~sof' •.. 
the Association ofGennan E~ii~eer~YoI22.80:2589.226i<···· 

4. Limitation ofthe spread ofPERto nei~bo~gi~~id~ntial p;emises or 

food stores according to the best availabletechnology ~s required by 

Articles 15 and 6 ofthe2.BlmSchV. 

Dry cleaning plants are required to take measures within 6 months if the con'centration of 

0.1 mg/m3 averaged over aperiod of 7 days is ex~eeded in adjacent premises. Dry cleaning 

plants which were in operation at the time the 2.BlmSch V became effective on 1· March 
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1991and which did notcomply with this limit wen:giyertUhtillJIlIlU~199ftotake 
action. 

This period of time was considered to besufficiently ;~~~f()ranSsting . contamination to 

dissipate. In cases where the 7-day average was above Img;m3 immediate action was 
required to reduce the PER concentration to belowthe level of Img/m3/ 

No further action was required by these plants according to the 2.BImSchVifthey fulfilled 

above requirements even if they exceeded the preventive exposure limitof the Federal 

Bureau of Health. In cases where tlIe levels pose a health hazard Article 24 of the Federal 

Air Pollution ControJ Act (BlmSchG) 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 itsemissions such that 
the limit of 0.1 mg/m3 reconunended by the GermanFederal Bureau of Health is not 

exceeded and the requirements of the 2.BImSch V are met were controlled by measurements 

to document the success. 

r::ifJ=' Measllres: 

To I : Design ofthe dry cleaning machine as closed system with·recovery 

of the tetrachloroethylene (PER) by condensation and adsorption on 

activated carbon during the drying cycle. . 

To 2:Supply ofPER and removal ofthePER containing slurry ~ithin en-

closures with gas recycling. 

To 3:Exhaust system with discharge into the open airabovethe roof. 

To 4:Coating ofwalls and ceilings to inhibit thediffusion ofPER to 

neighbouIing premises. 
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~d~=:~;~~~~~:~~i: 
first 3 measUfes ·:.·811d.·.ä'Perio~tof.6.111()~thSo(oper~tioIl,noPr:R.~as 
detectable ·itl. the .airintheadj~etltt:~~in~(det~ctiotllinii(beI6\\;().0 1 mglm

3
). ... . . .... " ..... ... . . .. 

... ..... :.:,.:: ... 

Afteranother 2 months of operation re~ated~eas~ementsofthePER 
concentrations inthe adjacentroomsyiclded valuesaround 9.06 mglm3. 
They .·signalted thebeginningof arenewed. co~~ittatign.Concen~ 
trations inexcess of the . reconunended preVe~tiveexpos~e level of 0.1 
mglm3 were to beJeared. . .. ........ . . . . 

A coating was a~plied tOthe",alls~d.ceiling~~sll: ftn~~easure to 
inhibit the penetratio~ofl)f:Rto thenei8hboltri~groomsby diffusion. 

R~n~wCd measureme~ts br~~ght ce~i~~!{···· ••• ·•••• ••• ·.··}.>x····· ..• i· •.• ·· .' .. 
Tbe PER concentration: inthe ·.adjacent~o()ms;etnail1edbelowthe 
reconunended value ofO.l mglm3:The~eas~~~ents wert:taken after 
the plant ~ent into operation again ~d on~~mo;e afte~ more than 15 
months of operation after all emissio~ reducinginellSUfesbad been 

completed. 
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1. AufgabensteIlung 

Bei einer Textilreinigungsanlage, war im Auftrag des Ministeriwnsfiir Umwelt, 
Rawnordnung und Landwirtschaft die Emissionssituation in der Anlage, sowie die PER
Belastung in den an die Reinigung angrenzenden Wohnungen, vor und nach den -
entsprechend den Anforderungen der 2.BlmSch V - durchzufiihrenden Sanierungsmaß
nahmen meßtechnisch festzuhalten. 

Das Sanierung!>programm sollte folgende MaßnaIullen umfassen: 

D Installation einer neuen mit Tetrachlorethen (PER) betriebenen Maschineneinheit 

gemäß § 4 (Sanierung!>'maßnahine 1). 

D Umsetzung des Stande~ der Technik b~im Handhaben und Verwenden 

(Befüllung, Entnahme, Lagerung, Transport, Entsorgung) von Lösemittel und 
lösemittelhaitigen Rückständen gemäß § 13 (SanierungsmajJnahme 2). 

D Installation einer rawnlufttechnischenAnlage gemäß § 4 Abs 4. mit AbleitUng 

der Abluft gemäß § 14 (Sanierungsmaßnahme 3). 

D Begrenzung des PER-Übertritts dur!;h Wände und Decke der Textilreinigung in 

angrenzende Wohnungen nach dem Stand der Technik gemäß § 15 
(Sanierungsmaßnahme 4) 

Die Ergebnisse aller Messungen sollen dazu dienen, den Erfolg der Sanierungsmaßnahmen 
beispielhaft an der Textilreinigungsanlage meßtechnisch zu dokwnentieren. 

2. Auftragserteilung 

1m September 1992 erfolgte an den Meß- und Prüfdienst der damaligen Landesanstalt fiir 
lmmissionsschutz Nordrhein-Westfalen (US) der Auftrag zur Durchfiihrung der Messungen 
vor der Sanierung und im Mai 1993 zu den Messungen n ach der Sanierung der 
Textilreinigung. Der Auftrag zu den Messungen des Instituts fiir Arbeitsmedizin und des 
Meß- und Prüfdienstes der Gewerbeaufsicht, Düsseldorf, wurde vom damaligen Staatlichen 
Gewerbeaufsichtamt Düsseldorf erteilt. Meßplanung und -aufsicht erfolgten durch die US. 
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Fragen zur Umsetzung der anstehenden Sanierungsmaßnahmen 1-4 ood der Durchführung 

der Messoogen wurden, ooter Einbeziehung des Arbeitsschutzes (UnfallverhütWlg, 

Lüftungs-, Licht-, Sicht-, Platz-, Pausenraumverhältnisse), im Einvernehmen mit den 

Beteiligten bei einem Ortstermin bei der Textilreinigung im Oktober 1992 abschließend 

geklärt. Eine Zusammenstellung der bei Textilreinigungsanlagen zu beachtenden Regeln und 

Rechtsvorschriften ist im Anhang aufgeführt. 

3. Beschreibung der Textilreinigungsanlage 

Textilreinigoogsanlage in geschlossener Bauweise, ohne Absaugung der Abgase, mit raum

lufttechnischer Anlage, Abluftfuhrung und zusätzlicher Raumentlüftung mit Ventilator. 

Arheitshereiche der Te.xtilreinlgungsanlage 

• Aufstellungsbereich der PER-Reinigungsmaschine 

• Detachierbereich 

• Vorreinigungsbereich 

• Bügelei 
• Kleiderband 

• Warenannahme/-ausgabe 

3. 1 Altanlage vor der Sanierung . 

Anzahl der Maschinen: 1 (FCKW-Maschine Fluormatic, s. Bild I, jetzt außer 

Betrieb) 
HerstellerlTyp/MaschinennummerlBauweiseIBaujahr: 

Geschlossene (ausblasfreie) Textilreinigungsmaschine M480 Xl 

der Fa. Multimatic (Nr. 34C4342, Baujahr 1984) mit Kältefalle ood Schleuderfilter, 

ohne kontinuierlich registrierendes Meßgerät. 

Die Maschinendaten sind der Tabelle I zu entnehmen.Abweichungen vom bestimmungsge

mäßen Betrieb sowie Störfalle im Sinne unkontrollierter Freisetzung hoher PER-Konzen

trationen in die Raumluft der Betriebsstätte sind nach Betreiberangaben nicht eingetreten. 

Eine Vorbelastung der Bausubstanz durch Halogenkohlenwasserstoffe liegt nicht vor. 
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FOllmenge kg 24 
FOllrawn (Trommel) I 480 
Durchmesser mm 1100 
Tiefe tiun 530 
Durchmesser EinlllllUIr mm 500 
Trotwneldrehzahlen 
Reinigen min-I 29 
Schleudem min-I 175/350 
Tankinhalte 
Tank 1 I 2.20 ' 
Tank 2 Reinlank I 480 
Tank 3 I 180 
Filter Schleuderfilter 
Filterinhalt I 150 
Filterl1ache m2 10 
Filterdurchsatz Vh 7200 
bei I bar Filterdruck 

Destillierblase 
Volwnen I 730 
Destillierdurcllsatz Vb 685 
DlN 11915.1 

Maschinenleergewicht kg 2355 
Maschinenmaße 
Breite mm 2775 
Tiefe mm 1635 
Höhe mm 2595 
Einbringmaße der Maschine 
Tiefe x Höhe) 

nicht abgebaut mmxmm 1635 x 2595 
einfach demontiert mmxmm 1460 x 2390 
LösemittelfiUlung max, kg (I) 1650(1000) 
FiltcrhiW"nittel 
Ipro Regeneration leg (I) I 6 

Tabelle I: Maschinendaten der Reinigungsmaschine M480 Xl 

Anzahl der Chargen: 10 Chargen Normalware (Bekleidung) a 24 kg pro Tag 
Reinigungsprogramm (2-Bad-Verfahren): 

- Reinigen (3 min) bei Trommeldrehzahl von 29 min-1 

- Abschleudern bei max. 350 min-1 zur Destillation 
- Über Filter fahren (7 min) 
- abschleudern zum Tank 

Dauer der Trocknungsphase: 30 min. 
Lösemittelverbrauch: 1000 I pro Jahr 

Hilfsstoffverbrauch: 
Reinigungsverstärker, 480 I pro Jahr RV Secapur ESA konz. der Fa. Büfa 
Imprägniermittel, 120 kg pro Jahr Secasit FSI der Fa. Büfa 
Lösemitteldestillation: 2 x wöchentlich 

RückstandsmetJgen: 1000 I pro Jahr Destillationsschlamm und Filtermassen 
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J.2 Neuanlage n ach der Sanierung 

Die Neuanlage ist, mit zwei nebeneinander installierten Maschinen des Typs Phoenix 360 
X2 und Destilliennodul MD 240 (s. Bild 2) der Fa. Multimatic, mit Maschinentechnik 
jüngster Bauart ausgerüstet. Bei dies~n Textilreinigungsmaschinen handelt es sich uni 
geschlossene Systeme, mit Rückgewinnung von Tetrachlorethen (PER) durch Kondensation 
und Adsorption an Aktivkohle. Nach Beendigung des Trocknungsvorganges wird die 
Verriegelung der Trommeltür gemäß 2. BImSchV erst dann freigegeben, wenn die 
Massenkonzentration an Tetrachlorethen (PER) in der Trocknungsluft arn Austritt aus dem 
Trommelbereich < 2 g/m3 beträgt. Die Maschinendaten sind der Tabelle 2 zu entnehmen. 

rOlhnenl!e k2 18 
FOlirallm (Trommel) I 360 
Durchmesser mm 1000 
Tiefe mm 460 
Durchmesser EinfIllItOr mm 500 
Trommeldrehzahlen 
Reinigen min-I 35 
Schleudern ruin-I 355 
Tankinhalte 
Tank I I 170 
Tank 2 (Reintank) I 170 
Lösemittelftlilung max. kg(l) 544 (340) 
Maschinenleergewicht ka 1050 
Maschinenmallc 
Breite rum 1350 
Tiefe mm· 1720 
Höhe mit Lösemittelaulfangwaune mm 2590 
Einbringmallc BIIf einfach abgebaut mmxmm 1250 x 2200 
bei I bar Filterdmck 

Destilliermooul MD 240 
Tankvolumen 
Tank 3 (Reintank) 
Dcstillierblase Anzahl I 
Volumen I 320 
Destillierdllrchsatz lIh 245 
DIN 11915) 

LöscmittelftlUung max. kg(\) 565 (347) 
Filter Schleuderfilter 
Filterinhalt I 87 
Filterfläche m2 5 
FiIterdurchsatz lIh 3100 
bei I bar Filterdmck 

Maschinenleergewicht kg 500 
Maschinenmallc 
Breite mm 985 
Tiefe nun 1300 
Höhe mit Lösemitteiaulfan2wanne mm 2490 
Filterhilf..mittel 
pro Regeneration k. iI I 6) 

Tabelle 2: Maschinendaten, Reinigungsmaschine PH 360 X2 mit Destilliennodul MD 240 
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3. 3 Bedienungspersonal 

Person A. weiblich. 54 Jahre. seit 37 Jahren im Betrieb 

Arbeitsbereiche in Alt- und Neuanlage (v 0 rund na c h Sanierung): 

• Warenannahme/-ausgabe 
• Reinigungsmaschine(n) 
• DetachierplatzJV orreinigungsplatz 

• Bügelei 
Arbeitszeit: 8 h täglich 

Person B. weiblich. 52 Jahre. seit 37 Jahren im Betrieb 

Arbeitsbereiche in Altanlage (v 0 r Sanierung): 

• Warenannahme/-ausgabe 
• Reinigungsmaschine 
• DetachierplatzJV orreinigungsplatz 

• Bügelei 
Arbeitszeit: 8 h täglich 

Person C. weiblich. (keine weiteren Angaben) 

Arbeitsbereiche in Neuanlage (n ach Sanierung): 

• Warenannahme/-ausgabe 
• Reinigungsmaschinen 
• DetachierplatzJV orreinigungsplatz 

Arbeitszeit: 8 h täglich 

4. DurchfUhrung der Messungen 

Eine Begehung der Anlage und der benachbarten Wohnungen zur Festlegung der Meßplätze 
fand am 28.1O.19n statt. 
Die Messungen erfolgten innerhalb des Zeitraums vom 02.11.1992 bis 24.02.1994 unter 
Beteiligung des StGAA Düsseldorf, des Instituts für Arbeitsmedizin, Düsseldorf und der 
US, Essen. 

Vor und n ach der Sanierung wurden jeweils nach Aufstellen der Meßeinrichtungen 
zunächst orientierende Messungen und eine Funktionsprüfung der Meßgeräte durchgeführt. 

19 



4. 1 Messungen im Trommelbereich der Reinigungsmaschinen 

Meßeinrichtungl-verfahren 

Die MessWlgen im Trommelbereich (innerhalb) der Reinigwtgsmaschinen wurden vom 
Meß- Wld Prüf dienst Immissionsschutz 244I-KllRe des StGAA Düsseldorf am 02.11.1992, 
05.11.1992,06.11.1992 Wld 04.06.1993 durchgefiihrt. 

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

MeßgerätpTÜfung: Vor Wld nach jeder Messung mit Prüfgas Propan/Synth. Luft (7266 ppm) 
Wld mit Nullgas (Rawnluft, über A-Kohle gefiltert) (Altanlage) Wld 
PropanlSynth. Luft (8080 ppm) Wld mit Nullgas (Rawnluft, über A-Kohle 
gefiltert) (NeuanJage). Die Prüfsignale wurden registriert . 

. MeßöjJnung: Trommelbereich (innen) über der Trommel 

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

4.2 Orts- und personenbezogene Raumluftmessungen im Arbeitsraum 

Meßeinrichtungl-verfahren 

Die Rawnluftkonzentrationen von Tetrachlorethen (PER) an den Meßplätzen in den Ar
beitsbereichen der Anlage wurden sowohl aktiv mit Flammionisationsdetektor (F~D) -als 
auch passiv mittels Aktivkohlesammler (ORSA-Röhrchen) bestimmt. 

Die AuswertWlg der an den Meßplätzen vom StGAA positionierten ORSA-Passivsammler 
erfolgte vom Staatlichen Gewerbearzt in der Chemisch-physikalischen AbteilWlg des Insti
tuts fiir Arbeitsmedizin, Düsseldorf. 

Die ortsbezogenen RaumluftmessWlgen mit FID. an den festgelegten Meßplätzen erfolgten 
durch den Meß- Wld Prüf dienst der US. Die MessWlgen der Konzentration von Tetrachlor
ethen (PER) in der Raumluft erfolgten kontinuierlich. 
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Meßgerät: FID Modell 3005, Hersteller Bernath Atomic, Wennigsen 

Eichgas: 

Nullgas: 

Propan/Synth. Luft, Meßbereich I: 7,6 ppm 
Meßbereich 2: 75,2 ppm 

Rawnluft, über A-Kohle gefiltert. 

Meßbereiche: 

Meßbereich I: 0-10 ppm (Propanäquiv.) 0-89,7 mg/m3 PER 
Meßbereich 2: 0-100 ppm (Propanäquiv.) 0-897 mg/m3 PER 

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

Die Messungen wurden an fiinf verschiedenen Meßplätzen innerhalb der Betriebsstätte 
durchgeführt. Vor der.Festlegung der Meßplätze wurden die Arbeitsabläufe in den in Frage 
kommenden Arbeitsbereichen während des Reinigungsbetriebes beobachtet. Die Meßplätze 
wurden so ausgewählt, daß sie auf die vom Bedienungspersonal häufig eingenommenen Ar
beitsbereiche verteilt waren und keine Behindenmg des Arbeitsablaufes darstellten. Die 
räwnliche Aufteilung der Arbeitsbereiche wurde auch n ach der Sanienmg beibehalten 
(vgl. Bild 1+2). An den festgelegten Meßplätzen wurden die Messungen dann vor und 
n ach der Sanienmg durchgeführt. 

Meßfehler 

Die an den Meßplätzen 4+5 (Bügelei und Kleiderband) im Meßbereich 0 bis 10 ppm 
Propanäquivalente (entsprechend 0 bis 89,7 mg/m3 Tetrachlorethen) ermittelten Ergebnisse 
sind mit einem Fehler von +/- 1 mg/m3 behaftet. An den Meßplätzen 1-3 ist im 
Aufstellungsbereich der Reinigungsmaschinen für den Meßbereich 0 bis 100 ppm Pro
panäquivalente (entsprechend 0 bis 897 mg/m3 Tetrachlorethen) ein Fehler von +i- 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 Messungen Emissionsspitzen durch Komponenten von HilfsstofIen wie 
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Pyridin und Essigsäureethylester auf. 

Diese Spitzen wurden erkannt und aus der Berechnung der Mittelwerte herausgenommen, 

wn Fehlinterpretationen auszuschließen. 

Die ortsbezogenen Raumluftrnessungen an der Altanlage . vor der Anlagensanierung er

folgten in der Zeit vom 02.11.1992 bis 10.11.1992, die gleichen Messungen .n ach der 
Anlagensanierung wurden vom 03.06.1993 bis 30.06.1993 durchgeführt. Während der 

Meßzeiten konnte beim Be- und Entladen der Reinigungsmaschinen Geruch nach Tetra

chlorethen wahrgenommen werden. 

Zur Beurteilung der Raumluftbelastung, die durch den Wechsel des Destillationsrück

standsfasses auftritt, erfolgten am 23.06.1993 Rawnluftrnessungen im Aufstellungsbereich 

der Reinigungsmaschinen. 

Die PER-Konzentration in der Raumluft wurde an den nachfolgend aufgeflihrten 

Meßplätzen (MP 1-5) bestimmt: 

Arbeitsbereich/Meßplatz Meßeinrichtungl-

verfahren 

RMO)(Bc_ u.Entladen)1 MP 1: Vor Tronuncltür der RM FID 

Aktiv- und Passivsammler 

RM (Entsorgullg)/ MP 2: Hinter RM FID 

RM (Bodenbcreieh)1 MP 3: Vor RM FID 

Bügeln! MP 4: Bügeltisch FID 

Aktiv- und Passivsanunler 

Lagerung gereinigter Ware! MP 5: Kleiderband Aktiv- und Passivsammler 

O)Reinigungsmasehine 

Tabelle 3: Meßplätze (MP) und Arbeitsbereiche bei den orts- und personenbezogenen 

Messungen 

Die Ergebnisse der Raumluftrnessungen in den Arbeitsbereichen der Anlage sollen die 

Raumluftbelastung aufzeigen, die in'der Textilreinigung vorgefunden wurde. Um die ge-
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gebene Raumluftsil\1lltion in den Arbeitsbereichen möglichst realitätsnah zu beschreiben. 
wurden die Messungen in verschiedene Meßzyklen 'unterteilt, da die Raumluftkonzen

trationen erheblich von der Belüftung des Arbeitsraumes durch eine Hoftür (s. Bild 1+2) 

beeinflußt wurde. Die Meßplätze und Meßzyklen sind unter Angabe des vorgefundenen 

Betriebs- und Lüftungszustands der Textilreinigung in den nachfolgenden Tabellen 4-8 
dargestellt. 

Um die individuelle Belastung der in den Arbeitsbereichen tätigen Mitarbeiterinnen zu er

mitteln. wurden in der Zeit vom 02.11. bis 06.11.1992 v or der Sanierung und am 

23.06.1993 na c h der Sanierung personenbezogene Raumluftmessungen mit Aktivsamm
ler nach TROS 402 durchgeführt (vgl. Tabelle 6). Anband der Ergebnisse dieser Messun

gen sollte aufgezeigt werden, wie die beobachteten personenbezogenen Tätigkeiten in den 
unterschiedlich belasteten Arbeitsbereichen der Betriebsstätte hinsichtlich der potentiellen 

Belastung des Bedienungspersonals zu bewerten sind. Begleitend zu den personenbezoge
nen Messungen wurden im Vergleich dazu zeitgleich ortsbezogene Raumluftmessungen mit 

gleicher Meßmethode am Meßplatzes 1 vor der Reinigungsmaschine (s.· Bild 1+2) 

durchgeführt. 

Meßplatz 1 - 4 Betriebszustand Dalllm Zeitraum 

(FID-Me.~sune:en) (Raum- Be- und Entlilflllne:) 

Meßplatz 1 Reinigungsbetricb v.S.: 02.11.1992 3 Slunden 

Vor Trommc1lür der RM (Hofiür geschlossen, Raumlufivenlilalor aus) 

(Abstand: I 3m Höhe: 16m) 

Meßplatz 1 Reinigungsbclricb v.S.: 03.1I.i992 1 Slunden 

Vor Trommeltür der RM (Hofiür geschlossen oder offen, v.S.: 04.11.1992 6 Stunden 

(Abstand: 1,3m Höhe: 1,6m) RaumlußvenWalor an) n.S.: 03.06.1993 14 Stunden 

n.S.: 04.06.1993 8 Stunden 

Wechsel des DcsIillationsfasscs n.S.: 23.06.1993 1 Minute 
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Meßplatz I Reinigungsbetrieb v.S.: 05.11.1 992 5 Stunden 

Vor Trommellür der RM (Hoftür olTen, Raumlufivenlilal!lr aus) n.S.: 04.06.1993 3,5 Slunden 

(Absland: I 3m Höhe: 16m) 

Mcßplatz2 Reinigung der Deslilliemlase v.S.: 05.11.1992 6 Minulen 

HinlerRM Wechsel des D~slillationsfa~ n.S.: 23.06.1993 15 Minulen 

(Absland: 1,6m Höhe: I,Om (HoftOr geschlossen oder offen, 

von der Faßobcrkanle) Raumluftvenlilator alls) 

Meßplalz 3 Reinigungsbctrieb v.S.: 06.11.1 992 5 Stunden 

Bodellbcrcich vor RM (HoftUr geschlossen oder olTen, 14:00 ·19:00 

(AbSland: 0 5m Höhe: 0 Im) Raumillftvenlilalor aus) 

Meßplatz3. kein Reinigungsbctrieb v.S.: 06.11.1 992 12,5 Stunden 

Bodenbereich vor RM (Hoftür geschlossen, Rawnlufiventilator aus) 19:00 • 

(AbSland: O,5m Höhe: O,lm) 07.11.1992 

07:30 

Meßplatz3 Reinigungsbctrieb v.S.: 07.11.1992 4,5 Slunden 

Bodenbereich vor RM (Hoftür geschlossen oder offen, 07:30· 12:00 

JAbSland:O 5m Höhe: 0 Im) Raumlufiventilator an) 

Mcßplatz 3 kein ReinigungsbelriCb v.S.: 07.11.1992 44 Stunden 

Bodenbercich vor RM (Hoftür geschlossen, Raumlufivenlilator aus) 12:00 • 

(AbSland: O,5m Höhe:O,lm) 09.11.1992. 

08:00 

Mcßplatz3 Reinigungsbetrieb v.S.: 09.11.1992 1,5 Slunden 

Bodenbereich vor RM (Hoftür geschlossen oder offen, 08:00 ·09:30 

(Abstand: 0 5m Höhe: 0 Im) Raumlufiventilator an) 

Meßplalz4 Reinigungsbelrieb v.S.: 06.1 1.1992 5 Minulen 

Bügelplatz (Hoftür geschlossen oder olTen, 5 Minulen 

JHöhe: 1,6m) Raumlufiventilator aus) 5 Minuten 

Tabelle 4: Meßplätze und Meßzyklen der ortsbezogenen Raumluftmessungen mit FID 

vor Sanierung (v.S.) (s. Bild 5-7) und na c h Sanierung (n.S.) (s. Bild 13-16) 
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Meßolatz 1 Betriebszuslaod Datum Zeitraum 

JAktivsammlel") (Ra~m- Be- und EntlüftunlU 

MeßplalZ 1 Reinigungsbclrieb v.S.: 02.11.1992 4 Stunden 

Vor Trommellür der RM (Hoftür überwiegend geöffnet, v.S.: 05.11.1992 4 Stunden 

(Abstand: 1,3m Höhe: 1,6m) Raumlufivenlilator aus) v.S.: 06.11.1992 4 Stunden 

n.S.: 23.06.1993 4 Stunden 

Tabelle 5: Meßplätze und Meßzyklen der ortsbezogenen Raumluftmessungen mit 

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

Bereich der Meßl!lätze 1 - 5 Betriebszustand Datum Zeitraum. 

JAktivsammlel") (Raum- Be- und EntlüftunlU 

Person A + B Reinigungsbclrieb v.S.: 02.11.1992 4 Stunden 

Person A + B (Hofiür überwiegend geöffnet, ~.S.: 05.11.1992 4 Stunden 

Person A + B Raumlufiventilalor aus) v.S.: 06.11.1992 4 Stunden 

Person A + C n.S.: 23.06.1993 4 Stunden 

Tabelle 6: Meßplätze und Meßzyklen der personenbezogenen Rawnluftmessungen mit 

Aktivsammler v.S. (s. Bild 8+9) und n.S. (s. Bild 19) 
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Meßlllatz 1, 4, 5 Betriebszustand Datum Zeitraum 

(Pas.,ivsammler) (Raum- Be- und Entlüftun2l 

Meßplatz I Reinigungsbetrieb v.S.: 05.11.1992- 24 Stunden 

Vor Trommeltür der RM (HOfiÜf geschlossen oder offen, 06.11.1992 

(Abstand: 1,3m Höbe: 1,6m) Raumlufiventilator aus) v.S.: 09.11.1992- 24 Stunden 

10.11.1992 

n.S.: 23.06.1993- 24 Stunden 

24.06.1993 

Meßplatz4 Reinigungsbetricb v.S.: 05.11.1992- 24 Stunden 

Bügelplatz (HofiOr geschlossen oder offen, 06.11.1992 

(Höbe: 1,6m) Raumlufiventilator aus) n.S.: 23.06.1993- 24 Stunden 

24.06.1993 

Meßplatz 5 Reinigungsbetricb v.S.: 05.11.1992 - 24 Stunden. 

Kleiderhand (Hofiür geschlossen oder offen, 06.11.1992 

(Höhe: 1,6m) Raumluftventilator an) n.S.: 23.06.1993- 24 Stunden 

24.06.1993 

Tabelle 7: Meßplätze und Meßzyklen der ortsbezogenen 24-h-Raumluftmessungen mit 
Passivsammler v.S. (s. Bild 8+9) und n.S. (s. Bild 17) 

Meßlllatz I, 4 und 5 Betriebszustand Datum Zeitraum 

(I'assivsammlcrl (ltaum- Be- und Entlüftung) 

Meßplatz I Reinigungsbctricb v.S.: 02.11.1992- 7 Tage 

Vor Tronuneltür der RM (HOfiÜf geschlossen oder olTen, 09.11.1992 

(1,3m; Höhe: 1,6m) Raumlufiventilator aus oder an) n.S.: 23.06.1993- 7 Tage 

30.06.1993 
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Meßplatz4 Reinigungsbelricb v.S.: 02.11.1992- 7 Tage 

Bügelplatz (Hofiür geschlossen oder offen, 09.11.1992 

(Höhe: 1,6m) Raumlufiventilalor aus oder an) n.S.: 23.06.1993- 7 Tage 

30.06.1993 

Meßplatz 5 Reinigungsbelricb v.S.: 02. 1 1.1992- 7 Tage 

Kleiderband (Hofiür geschlossen oder oITen, 09.l1.1992 

(Höhe: 1,6m) Raumlufiventilalor aus oder an) n.S.: 23.06.1992- 7 Tage 

30.06.1993 

Tabelle 8: Meßplätze und Meßzyklen der ortsbezogenen 7-Tage-Raumluftmessungen mit 

Passivsammler V.S. (s. Bild 10) und n.S. (s. Bild 18) 

Meß- und Probennahmegeräte 

Temperatur: 

Meßbereich: 

Meßsondenposition: 

Luftdruck: 

Luftfeuchte: 

Hersteller: 

Aktivsamm/er 
Compur 4903: 

Compur 4903: 

Du Pont 2500: 

Probennahmeröhrchen: 

Passivsamm/er 

Probennahmeröhrchen: 

Sekundenthennometer, IMPAC Tastothenn D 200 

-100 bis 199,9 °C 

0,75 m über dem Fußboden 

Metallbarometer 

Aspirations-Psychometer 

Fa. WilheIm Lambrecht KG, Göttingen 

Pumpe 1 Nr.44188 

Pumpe 2 Nr.44189 

Pumpe 4 Nr. 802265 

Fa. Dräger, Aktivkohle Typ G 

Serien-Nr.: ARES - 0561 

Fa. Dräger, Aktivkohle Typ ORSA 5 

Serien-Nr.: ARDN - 0521 und 

Fa. Dräger, Aktivkohle Typ ORSA 5 

Dräger-Probenbezeichnung: 0300294, 0300394, 0300494, 

0300594,0300694,0300794,0300894,0300994 

27 



Die an der Aktivkohle gesanunelten Stoffe werden durch Schütteln mit Schwefelkohlenstoff 

in die flüssige Phase (Eluat) überflihrt. Das Eluat wird in ein separates Glasgefllß einge

bracht. Ein aliquoter Teil wird mittels Kapillargaschromatographie analysiert. Dafiir werden 

Trennsäulen der Typen FS-FFAP und FS-SE 54 verwendet. Der Nachweis der von der Ka

pillarsäule eluierten Stoffe erfolgt mit einem Flammionisationsdetektor (FID). Die Identifi

zierung der Komponenten wird auf der Grundlage vorliegender Retentionsdaten der Trenn

systeme durchgeflihrt. Die Genauigkeit der Analyse beträgt ± 5%. 

4. J Raumluftmessungen in angrenzenden Wohnungen 

Zur Beurteilung der PER-Belastung im, Umfeld der Textilreinigung wurden Raumluftmes

sungen in den angrenzenden Wohnungen vor der Sanierung vom 02.11.1992 bis 

09.11.1992 und na c h 4er Sanierung vom 23.06.1993 bis 30.06.1993 und 17.02.1994 

bis 24.02.1994 durchgeflihrt. Der Bestimmungsbereich für diese Messungen betrug 0,01 

bis 15 mg/m3. Die relative Standardab~eichung betrug 7 % (incl. Probenahme über 7 Ta

ge). Bei den Wohnungen handelt es sich um eine im Erdgeschoß angrenzende, durch eine 

Wand getrennte Wohnung, in räumlicher Nähe zum Maschinenaufstellungsbereich und um 

zwei Wohnungen im 1. Stockwerk, eine über dem Maschinenaufstellungsbereich und eine 

über 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 Wohnräumen paarweise freihän

gend von der Decke in 2 m Höhe und in einem Abstand von 1 bis 2 m von Fenstern 

positioniert. Um Verfälschungen der Meßergebnisse zu vermeiden, wurden die 

Auslegungsorte so gewählt, daß sie sich nicht im unmittelbaren Einflußbereich von 

Luftströmungen befanden, wie sie . etwa in der Nähe von Wärmequellen, wie ~.B. 

Heizkörper und Lampen, auftreten können. Die Fenster der Wohnräume waren während des 

Meßzeitraumes überwiegend geschlossen, Zugerscheinungen traten nicht auf. In Tabelle 9 

sind die Auslegungsorte der ORSA-Passivsammler aufgeführt. 

Zur Verdeutlichung der räumlichen Verhältnisse 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 

.I(indetiimtri~a; 
... 1.. Qbergeschoß 

lIW(ih~tiirtm~~l 
..•. "Obergeschoß·.·· 

'----... 
Wohnung A 

Wohnküche··.····· 
Erdgeschoß·/····· 

Textilreinigung 

.... ;;; '. " ·Wohnbereich;&f'+~i%:(11.'~~~fit'i. ;"'1~_4J\rlieitSbeieich~t~\!'~J;i~~ 

Wohnung A 
0. Wohnküche im ErdgeschOß\~:ldt0\j;i~n'~~~.Rei.lligulig_chirt~lRM)::]f;\1~~\&~:; 

Wohnung B 
W ohnzimmerim ·1:Obergeschoß;i;;fiz'1; Kleiderblll1d Ütid;Waretiannahme/~aus8abtf 

Wohnung C 
Wohnzimmer im 1. Obergeschoß C··c'·· ··'·Reiniliungsmaschine;(RM).;;;lc'''j 
Kinderzimmer im LObergeschoßv , .• ·.:.··yReinignngsmascliihe·(RMri'c.,,;' .••.• ;i 

TabefIe 9: Aufstellungsorte der ORSA-PassivsammIer in den an die Textilreinigung 
angrenzenden Wohnungen 
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5. Ergebnisse der Messungen an der Altanlage vor der Sanierung 

5. 1 PER-Konzentration in der Trocknungsluft der alt e n Reinigungsmaschine 

Die Ergebnisse der Messungen an der alten Reinigungsmaschine vor der Sanierung sind 
in Bild 4 dargestellt. Die bei den Messungen beobachteten Betriebsabläufe wurden 
registriert und sind in Bild 4 aufgeführt. 

50 

45 

1'1 40 

-ä. 35 
c 
·8 30 
e 

25 1: • " 20 c 
~ 
ffi 16 
... 

10 

5 

0 

Messungen Im Trommelbereich (innerhalb) der Reinigungsmaschine M480 Xl 
(Mittelwerte aus 15 Messungen) 

43.04 Grenzwert nach § 8 der 2.8lmSchV 42 w'm3 

30.26 

Ttot'IY'Nl 
enlleden 17.54 

Trorl'WNItOr 
6ftnen 

Trorl'WNItDr 

3.87 
IChMa.n 

J T'DIII_ l 
02.11 .... 05 ... oe.11. '992 

[äiid"4] Me8zyidus: Trommeltür öffnen - entladen - beladen - Trommaltür schilden 

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 "Trommeltür 

öffnen" und "Trommeltür schließen" (Dauer des Meßzyklusses, s. Bild 4), betrug im 
Mittel 3 Minuten. 

5. 2 PER-Belastung der Raumluft in den Arbeitsbereichen der Altanlage 

MeHplatz 1: Vor Trommeltar der Reinigung:iima:iichine (v.S.) 

Bei den Messungen am 02.11.1992 war die Hoftür (s. Bild 1) geschlossen. Am 03.11.1992 

und 04.11.1992 war die Hof tür entweder geschlossen oder offen. Am 02.11.1992 und zu 
Beginn der Messungen am 03.11.1992 kam es zu mehnnaligem Austritt von PER aus einer 

undichten Meßöffnung. Am 05.11.1992 war die Hoftür geöffnet. Zu Arbeitsbeginn am 

05.11.1992 lag aufgrund des Auskratzcns der Destillierblase zunächst eine hohe PER-Kon

zentration vor. Die Meßergebnisse sind in Tabelle 10 aufgeführt und in Bild 5 dargestellt. 
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HoftOr eschlossen oder offen HoftOr 9eschJossen oder offen HoftOr offen 

\ 03.11.1992 04,1',1992 
X1S-144 mglrn3 X13-105 mw'rn3 

~ 
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§i-~ Konzentrationsverlauf (Halbatundenmittelwerte' 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 

129,5 218,3 117,3 207,5 

110,3 175,1 1I6,3 60 

149,9 134,1 106,8 129,5 

171,5 84,6 49,2 72 
141,5 101,9 98,4 62,4 

X7-146 74,4 78 56,4 

108 51,6 61,6 

82,8 150 20,4 

45,2 97,2 102 

118,7 42 Xll=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 Offiten der Tronuneltür traten hohe Konzentrationsspitzen auf, welche durch Mittel

werte nicht erfaßt wurden. Aus den registrierten Peaks wurde die' maximale Höhe und die 

durchschnittliche Länge der Spitzenbereiche ennittelt. Die durchschnittliche Länge der Spit

zenbereiche lag bei X26 = 9,9 min (Spannweite 7-15 min). Die maximale Höhe einzelner 

Spitzen wurde in Klassen eingeteilt, die in Tabelle 11 wiedergegeben werden. Die durch

schnittliche Zeit zwischen zwei Ent- und Beladevorgängen ist abhängig vom Reinigungspro

granun und lag bei X26 = 50,4 min und X6 = 36,3 min. 
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Tabelle 11: Klassierung der Maximalwerte der registrierten PER-Einzel spitzen (28 Werte) 

NePP/atz 2: Hinter der Reinigungsmaschine beim Reinigen der Desti/lierb/ase (v.S.) 

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

MePPlatz 3: Bodenbereich vor der Reinigungsmaschine (v.S.) 

In der Zeit von Freitag, dem 06.11.1992 bis Montag, dem 09.11.1992, wurde in einer Hö
he von 10 cm über dem Boden im Abstand von ca. 50 cm zur Reinigungsmaschine gemes
sen um zu ennitteln, ob der Arbeitsraum außerhalb der Arbeitszeit durch PER unbelastet ist, 
oder ob Restkonzentrationen, Z.B. durch Ausdünstungen aus den Wänden, dem Reini
gungsgut oder der Reinigungsmaschine auftreten. Die Raumluftkonzentration ist, wie bereits 
erwähnt, von der Belüftung des Raumes abhängig; wodurch erklärt werden kann, daß 
teilweise während der Arbeitszeit bei ausreichender Be- und Entlüftung geringere 
Konzentrationen auftreten können als in der Nichtarbeitszeit ohne Be- und Entlüftung. Den 
Konzentrationsverlaufüber dem gesamten Meßzeitraum (vgl. Tabelle 12) zeigt Bild 6: 
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~ Meßzyklus: Freitag 06.11.1992 14:00 - Montag 09.11.1992 09:30 

, 

http:08.11.92
http:07.11.92
http:08.11.92
http:01.11.92


Meßzyklul PER-Koß7.entrationen in mg/ml im Zeitraum 06.11.1992-09.11.1992 
Boden bereich 
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 
14:00 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: Meßwerte der kontiil.uierlichen Raumluftmessungen im Bodenbereich vor 
der Reinigungsmaschine vom 06.11.1992 bis 09.11.1992 

Meßvlatz 4 und 5: Bügelei und Kleiderballd (v.S.) 

Am 06.11.1992 wurden Raumluftmessungen am Bügelplatz durchgeführt. Da die ermittel
ten PER-Konzentrationen erheblich von der Belüftung des Arbeitsraumes abhängig waren, 
wW'den die Messungen in drei Meßzyklen eingeteilt. Das Resultat ist mit den Meßwerten 
aus Tabelle 13 in Bild 7 dargestellt. 
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Raumluftmessungen am Bügelplatz vor Sanierung 

140 
HoftOr offen HortOr geschlossen 

120 

1'1 

~ 100 
E 
j 80 
i! 
1: • 60 N 

! 
d: 40 w 
CL \--

20 
X7=28,3 mg/m3 Xl0=70,8 mIYm3 X18=69,1 mIYm3 

OL-----------------------------------------------------~ 
[i;ki!J 

.... ~y4du. 1: 10:06-10:36 .... lbyldue 2: 10:40-11:26 .... ßzyklu. 3: 11:36-13:00 

MeSzyklen aus 5-Minutenmittelwerten vom 06.11.1992 

Meßzyklus 1 Meßzyklus 2 McßzyklusJ 
10:05-10:35 10:40-11:25 11:35-13:00 

42 38 132 

30 72 96 

30 72 72 

24 12 66 

24 72 71 

24 72 65 

24 72 67 

X7-28.3 72 76 

78 64 

78 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 Übersicht die Ergebnisse der 24-h-Messungen und der 4-h-Messungen 

mit Aktiysammler y 0 r der Sanierung im Zeitraum 02.l1. bis 1O.l1.1992. Die Meßwerte 

sind der Tabelle 14 zu entnehmen. Neben den ortsbezogenen Raumluftmessungen sind die 
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Ergebnisse aus den personenbezogenen Raumlufbnessungen aufgeführt. Bei den personen
bezogenen Messungen sind die Ergebnisse über 4 h Reinigungsbetrieb dargestellt. Zeit-

. -
gleich erfolgten die ortsbezogenen Raumlufbnessungen am Meßplatz I, in Bild 8 mit 

"Reinigungsmaschine" bezeichnet. Bei den aufgeführten Meßergebtüssen aus den Berei

chen Kleiderband und Bügelei handelt es sich um 24-h-Messungen, die innerhalb des 

Untersuchungszeitraums durchgeführt wurden. 

Raumlu~me.sungen (orts- und personenbezogen) in der rextilreinigung 

vor Sanierung 

1-- rl':;u-+--+---If----+--+---l-+--+---kl 
1-- I"~f--I-+--+_-I--+--+-I--+--kl 

180 
~H---~I.'r~4-~--~--+-~---LI 180 ~ 

.;;, 140 l 
f----

H----+-H··· 

~I--- ~ i;!(- 120 j 

~~~3~1 ij~~II~li'~J~·I-~~-~tt,I-b[~;~c+:~;-t·f'I·I-/i~I.I!I~=lli~~~n 
I-t-

N N N N N 

2 ~. 2 2 ~ 
s g !i g ii 

MeDtag (Dauer der Messung) Bügelei Kleiderband 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 32;4 

06.11.1992 (4 h - Messung) 29,7 13,8 58,7 

07.11.1992 (keine Messung) 

08.11.1992 (keine Messung) 

09.11. -10 .11.1992 (24 h - Messung) 74 

Tabelle 14: Orts- und personenbezogene Raumlufbnessungen in der Zeit vom 02.11.1992 

bis 10.11.1992 (Meßwerte in mg PERlm3) 

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

Bügelei, Kleiderband und Reinigungsmaschine vor 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 örtsbezogenen 4-h-Messungen an dem am 
höchsten belasteten Arbeitsbereich, an der Reinigungsmaschine, am Meßplatz l. Wie bereits 

bei der Darstellun:g der Ergebnisse der FID-Messungen erwähnt (vgl. Text zu Bild 5), kam 

es am 02.11.1992 und zu Meßbeginn am 03.11.1992 unbeabsichtigt zu mehrmaligem 

Austritt von PER aus einer undichten Meßöffnung der Reinigungsmaschine. Die 
unbeabsichtigte PER-Freisetzung, wie sie auch bei unsachgemäßer Handhabung des 
Lösemittels auftreten kann, beeinflußte das Ergebnis der Raumluftmessung im Bereich der 
Reinigungsmaschine am 02.11.1992 (vgl. Bild 9) maßgeblich. Um einen Überblick über 
die Langzeitbelastung zu erhalten, sind zur Orientierung in Bild 9 über den Zeitraum vom 

02.11. bis 06.11.1992 die Ergebnisse der 24-h- und 7-Tage-Messungen auf die 4-h
Meßzeitebene projizielt. 

180 

180 

ZO 

o .L-o.. __ 

[Biid!J 02.11.1992 

Raumluftmassungan (orts- und peroonanbazoganl in der 
TextlIreinigung vor Sanierung 

--------·.-"_A -_. 

05.11.1992 06.11.199Z 

Bei der Interpretation von Bild 9 ist zu berücksichtigen, daß der direkte Vergleich der Er

gebnisse aus den ortsbezogenen Messungen zwischen dem Bereich Reinigungsmaschine ei

nerseits und den Bereichen Kleiderband und Bügelei andererseits aufgrund der unterschied

lichen Probenahmezeiten nicht möglich ist. Dieser Vergleich läßt sich anhand der Ergeb

nisse über den Meßzeitraum von 7 Tagen für die Bereiche Reinigungsmaschine, Kleider

band und Bügelei durchfUhren. Die Ergebnisse dieser Messungen über 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 Bügelei geringer als 
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Raumluftmessungen (7-Tage-Messungenl in dar TextilreinIgung y 0 r Sanierung 

im Aufstellungbereich der Reinigungsmaschine. Dies war auch nach den Ergebnissen der 
KurzzeitmessWtgen mit FID (vgl. Bild 5 mit Bild 7) zu erwarten. Nach Bild 10 ist die 
PER-Freisetzung in den Arbeitsbereichen Bügelei lind Kleiderband allerdings nur um 20 
bzw. 30% geringer als im Arbeitsbereich der Reinigungsmaschine. Die Raumluftbelastung 
in den Bereichen Bügelei und Kleiderband ist hauptsächlich auf die PER-Freisetzung beim 
Ausrüsten und Lagern der mit Restlösemittel behafteten, gereinigten und getrockneten Ware 
zurückzuflihren. Die durch Verschleppungsvetluste zu erwartende Rawnluftbelastung läßt 
sich bei bekanntem Restlösemittelgehalt der Bügelware abschätzen. Die Abschätzung ergibt, 
daß bei einem durchschnittlich angenonunen~n Restlösemittelgehalt von maximal 0,5 g/kg 
gereinigter und getrockneter Nonnalware bei einem Warendurchsatz von 30 kglh. mit einer 
Lösemittelfreisetzung von 15 gIh zu rechnen ist. Bezogen auf das gesamte Raumvolumen 
von etwa 500 m3 ergibt sich bei 2-5fachem Luftwechsel eine Raumluftbelastung von 6-15. 
mg/m3. Berücksichtigt man, daß die Lösemittelfreisetzung in den Arbeitsbereichen Bügelei 
und Kleiderband erfolgt, so ist die auftretende PER-Belastung der Rawnluft in diesen 
Arbeitsbereichen sicher um den Faktor 2-3 höher anzusetzen. Dieser Abschätzung zufolge 
ist mit einer PER-Belastung der Rawnluft in den Arbeitsbereichen Bügelei und Kleiderband 
von 12-50 mg/m3 zu rechnen, die auf den Restlösemittelgehalt der gereinigten Ware nach 
der Trocknung zurückzuführen ist. Zu berücksichtigen ist auch die Verlagerung der 
Rawnluftbelastung zwischen den Arbeitsbereichen. Durch die zusätzliche Belüftung über 
die Hof tür kann unkontrolliert eine PER~Ausbreitung über den Luftpfad aus einem 
Arbeitsbereich in andere Arbeitsbereiche erfolgen (vgl. Bild 5+7). 
Nach Beobachtung der Tätigkeiten des Bedienoogspersonals hat sich gezeigt, daß bei den in 
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gleicher Weise mit Aktivsammler im Brustbereich ausgerüsteten. etwa gleich großen Perso
nen A und B keine signifikanten Unterschiede in der Häufigkeit der begangenen 
Arbeitsbereiche bestanden. Das heißt, augenscheinlich war bei gleichen Tätigkeitsmerkma
len kein· Unterschied in der Häufigkeit der im Untersuchungszeitraum bewältigten Ar
beitsvorgänge dieser Personen festzustellen. Dennoch dokumentieren die Meßergebnisse in 
Bild 9, daß Person B über den Untersuchungszeitraum gesehen einer höheren PER-Be
lastung der Raumluft ausgesetzt war, als Person A. Eine plausible Erklärung könnte sein, 
daß sich in diesem Ergebnis das individuelle personenbezogene Arbeitsverhalten beider Per
sonen bei gleichen Tätigkeiten widerspiegelt. KOI~krete Anhaltspunkte für diese Vermutung 
konnten aus den Beobachtungen nicht abgeleitet werden. Dennoch dürfen; 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 geöffneten Tronuneltür- betrachtet werden. 

s. 3 PER-Belastung der Raumluft in angrenzenden Wohnungen der Altanlage 

Die im gleichen Untersuchungszeitsraum vom 02.11. bis 09.11.1992 ermittelten 
Raumluftwerte in den angrenzenden Wohnungen (vgl. Bild 3) sind in Bild .11 dargestellt. 
Ein Vergleich mit den Meßwerten in den Arbeitsbereichen der Altanlage zeigt, daß im 
genannten Zeitraum die PER-Konzentration in der Raumluft der Altanlage 78 - 110 mg/m3 

betrug (s. Bild 10), während sie im gleichen Zeitraum in der Raumluft der angrenzenden 
Wohnungen (s. Bild 11) bei 0,2 - 0,5 mg/m3 lag. 
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6. Ergebnisse der Messungen an der Neuanlage n ach der Sanierung 

6. 1 PER-Konzentrationen in der Trocknungsluft der neuen Reinigungsmaschinen 

An den vom Hersteller der Textilreinigungsmaschinen PH 360 vorbereiteten Meßstellen -mit 

Bohrungen von 12,5 mm' im luftführenden Rohr von 5,5 cm lichter Weite- wurde zwn 

Zeitpunkt des Luftwechsels mit einem Flügelradanemometer (Testo 490 mit Flügelradmeß-. 

sonde, Testotherm) die Strömungsgeschwindigkeit ermittelt. 

Für beide Maschinen wurde eine Strömungsgeschwindigkeit von durchschnittlich 11,7 mls 

gemessen. Das entspricht bei einer maximalen Beladung der Maschine mit 18 kg einer 

Luftwechselrate von 5,6 m3 kg- I h- I (Ablufttemperatur: 312 K). 

Die ermittelten PER-Konzentrationen im Moment der Freigabe der Trommeltürverriegelung 

wurden gemäß § 4 der 2.BImSchV auf die Luftwechselrate von 5 m3 kg- I h- I wngereclulet 

und sind in Bild 12 dargestellt. Die Meßwerte sind der Tabelle 15 zu entnehmen. 

Messungen im Trommelbereich (innerhalbl der ReInigungsmaschinen PH 360 gemäß 
§ 4 der 2.BlmSchV 

3r-----------------~--------------------------------, 

2,5 

0,5 

Grenzwert nach § 4 der 2.BhnSchV 2 glm3 

x3= 0,65 glm3 :::;::-'" ~ 
• 

ReinigungslT18schine 1 ReinigungslT18schine 2 

0+~~.oo-.'-~-3~----~-:~~~-,--~-~~~--:~---IO-:~~I-O:-'.--~----'-2~~7-"2-:'-2--'2-:6~~'-3~-2--~--~~ 
[Biw----uj MeSzyklen aus 5 MInutenmittelwerten 

Die Umrechnung der bei der ermittelten Luftwechselrate 5,6 m3 kg- I h- I gemessenen KC!n

zentrationen auf die Bezugsluftwechselrate 5 m3 kg-I h-I erfolgte nach der Formel: 

cgcrn. x L gern. 

C = ---------------------
L Bezug 
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Maschine 1 PHJ60 Maschine 2 PHJ60 

C"cm C c"cm C 

042 g/rn3 046 g/rn3 1,0' g/rn3 I, Hg/rn3 

065 g/rn3 0,72 g/rn3 1,42 g/rn3 158 g/rn3 

07 g/rn3 0,78 g/m3 

Tabelle 15: Ergebl1isse der Messungen im Tronunelbereich der Reinigungsmaschinen 

6. 2 PER-Belastung der Raumluft in den Arbeitsbereichen der Neuanlage 

MePulatz 1: Vor Trommeltür der Re;n;gungsmasch;ne (n.S.1 

Bei den Messungen während des Reinigungsbetriebs am 03.06.1993 war die Hoftür von· 
09:30 bis 12:30 geschlossen. Ab 12:30 war dit; Hoftür geöffnet. Bei den Messungen am 
03.06.1993 war die Hof tür gegen 18:00 zum Schichtende bis zum Schichtbeginn am 
04.06.1993 um 08:00 geschlossen. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Tabelle 16 
aufgeführt und in den Bildern 13-15 dargestellt. 
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Raumluftmessungen vor Trommeltür der Rainigungsmaschlne PH 360 
(Halbltundenmittelwerte) 

HoftOr geschlossen I HoftOr offen 

~ x8=39mWm3 ____ ~r-~~~--------------------~~------
;7 ~ 

o~~~----~----~--~----~----~--~----~--~----~ 03.00.1893 
[iiiid-i3] 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;00-13:23 

Die vorgelegenen Betriebsabläufe an den Reinigungsmaschinen während der Meß- und 
Betriebszeiten am 03.06. und 04.06;1993 wurden registri~rt und sind der Tabelle 17 zu 
entnehmen. 
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Meßzyklus 03.06.1993 Meßzyklu8 03.06.-04.06.1993 

Halbstundenmittelwerte Stundenmittelwerte 

09:30-10:00 32 14:00-15:00 8,4 

10:00-10:30 38 15:00-16:00 5,4 

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 5,4 

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,O 22:00-23:00 0,9 

23:00-24:00 0,9 

Meßzyklus 04.06.1993 00:00-{)1:00 0 

Halbstundenmittelwerte 01:OO-{)2:00 0 

10:00-10:30 <) 02:00-{)3:00 1,8 

10:30-11:00 5,4 03:00-{)4:00 2,7 

11:00-11:30 10,5. 04:00-{)5:00 4,5 
11 :30-12:00 4,5 05:00-{)6:00 0 
12:00-12:30 4.5 06:00-{)7:00 0,9 

12:30-13:00 5,4 07:00-{)8:00 0,9 

13:00-13:30 7.2 xl 8=3,3 

x7=6,6 

Tabelle 16: Ergebnisse der Raumluftmessungen vor der Trommeltür der 

Reinigungsmaschine PH 360 für die Meßzyklen am 03.06.1993 und 03.06. 

bis 04.06.1993, Konzentrationsangaben in mg PERlm3. 

0 
03.06.1993 

~ liii.d14] 

Raumluftmessungen vor Trornmeltür der Reinigungsmaschine PH 360 
(StundenmItterwerte) . 

HoflOr geschlos.en 

x18=3,3 m9'm3 

04.08.1993 00 

~~ ~ ~~ 
gg a~ 00 gg ~~ ~ ~8. 00 00 

~~ ~ 
00 

~ ~ 
9.9- ~~ 9.9. ! ~~ ~R R;; ~ ... ~R 1:111 go ~ ... S<! :g:g ...... 00 00 
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Reumluftmeuungen vor Trommeltür der Reinlgungam .. chine PH 360 
(H .... tundenmittelwerte) 

H f • 

x7=6,6 mg/m3 v \ __ .~ 

o ~~~.~~.'"~3~----~------~----~~----~------~-----r------~----~ 
[äld1S] 10:00·10:30 10:30·11:00 11:00-11:30· ":30·12:00 12:OQ.12:30 12:30-13:00 13:OO~13:30 

Meßbeginn 

Meßende 

03.06.1993 Meß- und Betriebszeiten an Maschinen PH 360 

09:30 
09:35 
09:40 
10:00 
10:22 
10:29 
10:34 
10:35 
10:50 
11:07 
11:12 
11:17 
11:25 
11:48 
12:07 
12:25 
12:29 
12:41 
12:40 
12:47 
12:49 
13:03 
13:17 
13:19 
13:23 

Messungen vor Trommel, Maschine 1 + 2 leer, Hoftür auf, 
Maschine 2 gefiillt, eingeschaltet 
Maschine I gefiillt, eingeschaltet 

Hoftür zu 
Vorbehandlung Reinigungsgut 
Maschine I + 2 entleert 
Vorbehandlung Reinigungsgut 
Maschine I + 2 gefiillt,. I eingeschaltet 
Störung der Messung durch Abluft des FID Düsseldorf 
Vorbehandlung Reinigungsgut 
Maschine 2 eingeschaltet 
Vorbehandlung Reinigungsgut 

,Maschine I entleert und gefiillt 
Maschine I eingeschaltet 
Maschine 2 entleert 
Maschine 2 geHillt 
Maschine 2 eingeschaltet 
Vorbehandlung Reinigungsgut 

Hoftür auf 
Maschine I entleert und, gefiillt 
Maschine I eingeschaltet 
Vorbehandlung Reinigungsgut 
Maschine 2 entleert und gefiillt 
Maschine 2 eingeschaltet 

Maschine I + 2 in Betrieb 



MeDbeginn 

MeDende 

04.06.1993 MeD- und Betriebszeiten an Maschinen PR 360 

08:30 
09:00 
09:02 
09:10 
09:12 
09:30 
09:50 
09:52 
10:00 
10:07 
10:08 
10:47 
10:48 
10:49 
11:04 
1l:15 
11:25 
11:42 
11:43 
13:30 

Maschine I + 2 in Betrieb, Roftür auf 
Maschine 1 entleert und gefiiUt 
Maschine I eingeschaltet 
Maschine 2 entleert und gefiillt 
Maschine 2 eingeschaltet ' 
Vorbehandlung Reinigungsgut 
Maschine I entleert und gefiillt 
Maschine 1 eingeschaltet 

Messungen im Trommelbereich PR 360 
Maschine 2 entleert und gefiillt 
Maschine 2 eingeschallct 
Vorbehandlung Reinigungsgut 
Maschine I entleert und gefiillt 
Maschine I eingeschaltet 
Maschine 2 entleert und gefiillt 
Vorbehandlung Reinigungsgut 
Maschine 2 eingeschaltet 
Maschine I entleert und gefiillt 
Maschine I eingeschaltet 

Maschine 1 + 2 in Betrieb 

Tabelle 17: Betriebsabläufe während der Messungen (vgl. Bild 12~15) am 03.06.1993 

und 04.06.1993 
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Meßplatz 1 und 2: Vor und hinter der Reinigungsmaschine (n.S.) 

Zur Ennittlung der Raumluftbelastung, die kurzzeitig durch den Wechsel des Destillations

rückstandsfaßes zu erwarten war, wurde eine Meßstelle hinter der Reinigungsmaschine 1, 

am Meßplatz 2 in unmittelbarer Nähe des zu wechselnden Faßes (vgl. Bild 2), in 1,6 m 

Höhe und 1 m Entfernung von der Faßoberkante, eingerichtet. Eine zweite Meßstelle wurde 

vor der Reinigungsmaschine 2 in 1,6 m Höhe und 1,3 m Entfernung eingerichtet. 

Der Faßwechsel wurde während der Messung folgendennaßen durchgeführt: 

Der Deckel des auszuwechselnden Faßes wurde mitsamt der Zu- und Ableitung und der 

Füllstandsanzeige durch Abheben vom gefullten Faß entfernt und auf das leere Faß aufge

setzt. Das volle Faß wurde anschließend mit einem nonnalen Deckel verschlossen. 

Raumluftmessungen Im Aufstellungsbereich der Reinigungsl1lllschinen PH 360 beim 
FaBwechsel 

23.06.1993 

[iiiki!6] 

(kurzzeitige Spitzenbelastung) 

HInte, 
Reinigungsmaschine 1 

vo, 
Reinigungsm.schine 2 

Meßolatz 1. 4 und J: Reinigungsmaschine. Bügelei und Kleiderband (n.S.) 

Im Vergleich zur Situation vor der Sanierung (vgl. Bild 8+ 10) mit der Situation n ach 

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 beträgt die PER-Belastung in den Arbeitsbereichen na c h der Sanierung nur noch 

etwa 15-10 % der Ausgangsbelastung, die vor der Sanierung gemessen wurde. Vor der 

Sanierung lag die PER-Belastung in den Bereichen Bügelei und Kleiderband auf hohem 

Niveau (Kleiderband 78 mg/m3, Bügelei 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 Sanierung liegen die Raumluftbelastungen in diesen Arbeitsbereichen 
(Kleiderband 8 mg/m3, Bügelei 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 Rückgang der Raumluftbelastung ist insbesondere auf die Reduzierung des Lösemittel
eintrages durch die Ware nach weitergehender Trocknung und Adsorption von PER an 
Aktivkohle in den neu e n Reinigungsmaschinen zurückzuführen. 

Raumluftme.sungen 124-h-Me.sungen) In der Textilreinigung 
n e c h Senlerung 

ReIn;gungsmaechine 
Kloiderb.nd 

7 

Raumluftmessungen 17-Tege-Messungen) In der TextUreinigung 
n e c h Sanierung 

ReInigungsmeschIna 

Kloiderb.nci 
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Die Reduzierung der Rawnluftbelastung n ach der Sanierung zeigt sich auch in der 

erheblich reduzierten PER-Belastung des Bedienungspersonals in den Arbeitsbereichen der 

Neuanlage (s. Bild 19), gegenüber der PER-Belastung des Bedienungspersonals in den 

Arbeitsbereichen der Altanlage (vgl. Bild 8+9). 

Raumluftmessungen (personenbezogen)In zugeordneten Arbeitebereichen der 
Textilreinigung n ach Sanierung 

!\rboilabo,oich: BOgoIoi 

~ilabo,IOicI .. : IItlnigungs ..... c ...... 
Debc:höorti.ch. 

W_hmel_bo 

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 Bü

gelei der Person A zugeordnet. Nach Beendigung des Arbeitsverhältnisses von Person B 

wurden der neueingestellten Person C die Arbeitsbereiche Reinigungsmaschine, 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 würde 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 hätten. 

Das bedeutet, daß bei umgekehrter Zuordnung der Personen zu den Arbeitsbereichen 

durchaus Abweichungen von den vorliegenden Ergebnissen der personenbezogen Messun

gen auftreten können. Derartige Messungen konnten im vereinbarten Untersuchungsrahmen 

nicht durchgeführt werden. Läßt man bei der Bewertung der erhaltenen Meßergebnisse das 

nicht quantifizierbare, personenbezogene Arbeitsverhalten von Person A und Person C 

außer acht, so ist Bild 19 zu entnehmen, daß die PER-Belastung des Bedienungspersonals 
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im Aufstellungsbereich der Reinigungsmaschinen auch n ach der Sanierung höher ist, aJs 
in anderen Bereichen der Neuanlage. Nach Bild 19 ist die PER-Bdastung von Person C, 
die u.a. den Arbeitsbereich Reinigungsmaschine betreut, mehr als doppelt so hoch, wie die 
von Person AimArbeitsbereich Bügelei. Vergleicht man diese Ergebnisse mit denen vor 
der Sanierung (vgl. Bild 8+9), so ist festzustellen, daß die PER-Belastung des Bedie
nungspersonals sich erheblich verringert hat. Während die PER-Belastung des Bedienungs
personals in den Arbeitsbereichen der Textilreinigung vor der Sanierung 14-113 ~g/m3 
betrug, so liegt sie n ach 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 ach 
Durchführung der Sanierungsmaßnalunen 1-3 des Sanierungsprogramms (vgl. Seite 7) und 
Ausgasung der kontaminierten Wände 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 Ausfiihrung der vorgesehenen 
Sanierungsmaßnahme 4 (Begrenzung des PER-Übertritts durch Wände und Decke der Tex
tilreinigung in angrenzende Wohnungen). In der Zeit vom 19.04. bis 26.04.1993 wurden 
erneut Raumluftmessungen (7-Tage-Messungen) in den angrenzendeIl Wohnungen durch
geführt. 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 
Wohnräumen war die PER-Konzentration in der Raumluft nicht nachweisbar. 

Anband 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/in3 

festgestellt (s. Bild 20). 

Um den wejteren PER-Übertritt zu begrenzen, wurden im Dezember 1993 mit der Sa

nierungsmaßnahme .4 Wände und Decke mit einer diffusionshemmenden Beschichtung 

("Diffusionssperre") versehen. Nach Ausgasung von PER aus Decke ~d Wänden konnte 
mit den abschließenden Messungen im Zeitraum vom 17.02. bis 24.02.1994 aufgezeigt 
werden, daß 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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RaumluftmHsungen (7·Tage-MHsungen) In angrenzenden Wohnungen 
. der T extllralnigung n ach Senlerung 

c 

Raumluftmenungen (7·Tage-MHSUngen) In angrenzenden Wohnungen der 
. TextilreInIgung n ach Senlerung 

c 

11.02. a 24.02.1994 



7. PER-Konzentrationen im Blut des Bedienungspersonals 

Parallel zu den personenbezogenen Rawnluftmessungen 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 I mg/l Blut liegende Belastungs

werte. Die Einzelwerte lagen bei etwa dem vier- bis flinffachen dieses Wertes. Analytische 

Fehler konnten ausgeschlossen werden. 

Am 27.09.1993 wurden Kontrollmessungen durchgeführt. Diese Messungen dienten der 

Analyse im Tagesverlauf im Vergleich mit Kontrollpersonen. Person C war zu diesem 

Zeitpunkt nicht mehr in der Reinigung tätig. Daher wurden bei Person A sowie zwei Kon

trollpersonen Messungen auf PER im Blut durchgeführt. Die Messungen erfolgten vor Be

ginn und nach Beendigung der Tätigkeiten, die auch am 23.06.1993 durchgefiihrt wurden 

(Bedienung der Reinigungsmaschinen, Bügeln und Detachierarbeiten). Die Betriebszeit der 

Reinigungsmaschinen erfolgte von 08:30 bis 13:40. Danach wurde das Multisolverregene

rationsprogramm an den Maschinen durchgeführt. 

Bei beiden Kontrollpersonen waren vor Aufnahme der Tätigkeiten 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 PERII im Blut. Bei der Person A hig die 

Belastung am Montag vor Schichtbeginn bereits bei 0,6 mg PERIl Blut. Nach Tätigkeitsen

de ergab sich bei Person A einBlutwert von 2,3 mg PERIl. 

Die Ergebnisse müssen vor dem Hintergrund einer Kwnulationsneigung von PER im 
biologischen Material interpretiert werden. Das heißt für die Bewertung gemessener Blut

werte ist der Zeitpunkt der Probertnahme ein wichtiger Aspekt. Für PER schreibt die Senats

kommission zur Prüfung gesundheitlicher Arbeitsstoffe der Deutschen Forschungs

gemeinschaft (DFG) vor, die Probennahme ca. 16 Stunden nach Expositionsende vorzu

nehmen. Für diesen Probennahmezeitpunkt gilt der Biologiscbe Arbeitsstoff-Toleranz-Wert 

(BAT) von 1 mg PERIl. Der Probennahmezeitpunkt, der am Montag, dem 27.09.1993, vor 

Scbichtbeginn entnommenen Blutprobe, die 0,61 mg PERIl aufwies, liegt ca. 44 Stunden 

nach dem letzten Expositionsende (Samstag, den 25.09.1993). Dafür gilt nach der DFG

Meßvorschrift ein Grenzwert von 0,73 mg PERIl. Damit liegt der gemessene PER-Gehalt 

mit erreichten 84 % unterhalb des zulässigen BAT-Wertes (s. Bild 22). 

Am 16.11.1993 wurde eine Kontrolluntersuchung gemäß DFG-Meßvorschrift durchgeführt. 

Hierbei wurde ein Blutwert von 0,10 mg PERIl analysiert, das entspicht 1/10 des 

zulässigen BAT-Wertes. 
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Blutuntersuchungen beim Bedienungspersonal der Textilreinigung 

PA 1, Kontrollpt~n 

2.28 m 2. KontroUptrwon 

1,82 o Afbliitnehmufn 

1,29 

BAT·Wo" 1 mal 

RaT.W... n.70 '"'" 

0,61 

o 16 
Stunden nach Schichtende 44 

Es sei angemerkt, daß in der Literatur häufiger hohe PER-Konzentrationen ~ Blut des Be

dienungspersonals von Textilreinigungen, zum Teil oberhalb des BAt~Wertes von 1 mg/l, 

auch bei Einhaltung des zur Zeit gültigen MAK-Wertes von 345 mglm3, beschrieben 

werden. 

Ein wichtiger Aspekt beim Belastungsgrad einer Bedienungsperson liegt sicher auch im je

weils individuellen personenbezogenen Verhalten bei der Ausführung ihrer Tätigkeiten, wie 

bereits bei den Ergebnissen der personenbezogenen Raumluftmessungen (s. Kapitel 5.2) 

ausgeführt wurde, 

In mehreren Gesprächen wurden dem Bedienungspersonal diese Zusammenhänge ausfiihr

Iich erläutert. 
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8. Schlußbetrachtun~ 

Anhand der vorliegenden Erfolgskontrolle bei der Sanierung einer Textilreinigung konnte 

aufgezeigt werden, daß nach Erfüllung der Anforderungen nach der 2.BImSch V 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 Zusartunenwiiken von maschinentechnischen, 

lüftungstechnischen und bautechnischen Maßnahmen, erreicht werden. Die Ergebnisse der 

Rawnluftmessungen an der Neuanlage, verglichen mit denen an der Altanlage, 

dokwnentieren den Sanierungserfolg. 

Vom Standpunkt des Arbeitsschutzes und des Immissionsschutzes ·war sowohl vor als 

auch n ach der Sanierung der Raum-Be- und -Entlüftung in der Textilreinigung eine be

sondere Beachtung beizumessen. Die Reduzierung der Raumluftbelastung kann im H~blick 

auf das in den Arbeitsbereichen tätige Bedienungspersonal und zum Zweck des Nachbar

schutzes nur durch eine gezielte technische Be- und Entlüftung 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. Destillationsblasenausräumung, Faßwechsel, Arbeiten am Flusensieb 

oder Wasserabscheider, da hierbei Lösemittelfreisetzungen nicht auszuschließen sind. 

Als präventive Maßnahme im Sinne des Nachbarschutzes erweist sich der Einsatz von 

Diffusionssperren zur Begrenzung des PER-Übertritts aus der Anlage in angrenzende Woh

nungen als unverzichtbar. 

Bisher nicht ausgeschöpfte Minderungspotentiale werden bei der Umsetzung von techni

schen Maßnahmen zur Erfüllung der Anforderungen beim Umgang mit lösemittelhaltigen 

Destillationsruckständen erkannt. Die in der Textilreinigung durch das Öffnen des gefüllten 

Entsorgungsfaßes auftretenden PER-Emissionen sind vermeidbar. Der Austausch des gefüll

ten gegen ein leeres Entsorgungsfaß ohne Deckelöffnung ist technisch durch die Installation 

einer lösbaren Verbindung (Kupplung) zwischen der Reinigungsmaschine und dem Entsor

gungsfaß realisierbar. Diese Empfehlung wurde vom Maschinenhersteller aufgegriffen. Zur 

Realisierung sind jedoch technische Änderungen am Entsorgungsfaß erforderlich. Diese 

Änderungen sollten in Abstimmung und unter Beteiligung des Entsorgungsunternehmens 

erfolgen. Der Maschinenhersteller erwägt die technischen Änderungen in Kooperation mit 

einem namhaften Entsorgungsunternehmen zu entwickeln und das Entsorgungsmodul seiner 

Reinigungsmaschinen entsprechend auszurüsten. 

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

aller technischen Voraussetzungen- auch dem sicheren Umgang mit dem Lösemittel durch 

sachkundiges Bedienungspersonal ein hoher Stellenwert beizumessen. 
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9. Anhang 

Relevante Recht.vvorschriften und Regeln für Textilreinigungsbetriebe 

Gesetze 

Gesetz über das Einleiten in Gewässer (Abwasserabgabengcsetz - AbwAG) vom 13.09.1976, zuletzt geändert 

am 19.12.1986 (BGB!. I S. 2619). 

Gesetz über die Vermeidung und Entsorgung von Abfällen (Abfallgesetz - Abftl) vom 27.08.1986, berichtigt 

am 11.09.1986 (BGB!. III 2129-15). 

Gesetz zum Schutz vor gefährlichen Stoffen (Chcmikaliengesetz - ChemG) vom 16.09.1980 (BGBI.Ill 

8053-6). 

Gesetz zum Schutz vor schädlichen Umwclteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Geräusche, Erschüt

terungen und ähnliche Vorgänge (Bundes-Inunissionssehutzgesetz - BImSehG) vom 15.031974, 

zuletzt geändert am 11.05.1990 (BGBI. Nr. 23, S. 880 fl). 

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG) in der Neufassung vom 

23.09.1986 (BGB!. UI 7531). 

Verordnungen 

Gewerbeordnung (GewO) in der Fassung vom 01.01.1987 (BGBI. III 7100-1). 

Katalog der an Anlagen zum Abfiillen und Umschlagen wassergefährdender flüssiger Stoffe zu stellenden 

Anforderungen (Anforderungskatalog fiir Abfiill-lUmsehlagsanlagen NW) vom 30.04.1988 

(Nordrhein-Westfalen; MBI. S. 846). 

Katalog der im Rahmen von Eignungsfeststellungen an Anlagen zum Lagern wassergefährdender flüssiger 

Stoffe zu stellenden Anforderungen (Anforderungskatalog NW) vom 12.02/985 (Nordrhein

Westfalen; MBI S. 214). 

Katalog wassergefährdender Stoffe vom 15.04.1985 (GMB!. S. 369); laufende ErgänZung (1/90). 
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Anforderungen beim Einsatz von Kohlenwasserstoffiösemitteln (KWL) in Chemischreinigungen, Länder

ausschuß rur Immissionsschutz (LAI), 86. Sitzung, Marburg, 11.05.1994 

Verordnung über Anlagen zum Lagern, Abrullen und Umschlagen wassergefährdender Stoffe und die Zu

lassung von Fachbetrieben (Anlagenverordnung - VA wS) vom 23.03.1982, geändert am 

28.08.1986 (GVBI. 1 S. 259). 

Verordnung über Anlagen zur Lagerung, Abrullung und Beforderung brennbarer Flüssigkeiten zu Lande 

(Vcrordnung über Anlagen ... brennbarer Flüssigkeiten - VbF) vom 27.02.1980 (BGBI. 1Il 7102-

43). 

Verordnung übcr Arbeitsstätten (Arbcitsstättcnvcrordnung - ArbStättV) vom 20.031975 (BGBI.1ll7108-34). 

Verordnung übcr Betricbsbcauftragte rur Abfall vom 26.10.1977 (8GBI. 1II 2129-6-3). 

Verordnung über das Einsammeln und Befurdern sowie über die Überwachung von Abfällen und Reststoffen 

(AbfRestÜbcrwV) vom 03.04.1990 (BGBI. I S. 648). 

Verordnung über die Gefährliehkcitsmcrkmale von Stoffen und Zubereitungen nach dcm Chemikaliengesetz 

(ChemG Gefährlichkeitsmcrkmale V) vom 18.12.1981 (8GBI. I S. 1487). 

Verordnung über die Herkunftsbereiche von Abwasscr (Abwasserherkunftsverordnung - AbwHerkV) vom 

03.07.1987 (BGBI. III 753-1-4). 

Verordnung über die innerstaatliche und grenzüberschreitende Befurderung gefährlicher Güter auf Straßen 

(Gcfahrengutverordnung Straße - GGVS) vom 22.07.1985, zuletzt geändert am 21.12.1987 

(BGBl. III 9241-23-9). 

Verordnung über gefährliche Stoffe (Gefahrstoffverordnung - Gef-StoftV) vom 26.08.1986, zuletzt geändert 

am 16.12.1987 (BGBI. 1118053-6-5). 

Verordnung über wassergefährdendc Stoffe bei der Befordcrung in Rohrleitungsanlagen vom 19.12.1973, 

geändert am 15.04.1976 (BGBI. I S. 1946). 

Verordnung zur Bestimmung von Abfii.llen (AbffiestV) vom 03.04.1990 (BGBI. I S. 1501). 

Verordnung zur Bestimmung von Reststoffcn nach § 2 Abs.3 des Abfallgesetzes (RestBestV) vom 

03.04.1990 (BGBI. I S. 631). 
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2. Verordnung zur Durehfiihrung des Bundes-Immissionssehutzgesetzes (Verordnung zur Emissions

begrenzung von leichtflüchtigen Halogenkohlenwasserstoffen - 2. BlmSehV) vom 10.12.1990 

(BGBI. 1 S. 880). 

Zweifelsfragen bei der Auslegung und Anwendung der 2. BlmSehV, Länderausschuß fiir Immissionsschutz 

(LAI), 85. Sitzung, Schwerin, 20.10.1993 

4. Verordnung zur Durehfiihrung des Bundcs-Immissionssehutzgesetzes (Verordnung über geneh

migungsbcdürftige Anlagen - 4. BlmSehV) vom 24.07.1985, zuletzt geändert am 19.05.1988 

(BGBI. 1112129-8-1-4-2). 

5. Verordnung zur Durehfiihrung des Bundes-Immi&Sionssehutzgesetzes (Verordnung über immissions

schutzbeauftragte ~ 5.BlmSehV) vom 14.02.1975, zuletzt geändert am 19.05.1988 (BGBI. III 

2129-8-1-5). 

9. Verordnung zur Durehfiihrung des Bundes-Immissionssehutzgesetzes (Grundsätze des Geneh

migungsverfahrcns - 9. BlmSehV) vom 18.02.1977, zuletzt geändert am 19.05.1988 (OOB1. 

III 2129-8-1-9). 

11. Verordnung zur Durehfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Emissionserklärungsverordnung -

11. BlmSehV) vom 20.12.1978, zuletzt geändert am 24.07.1985 (BGIU. m 2129-8-1-11). 

12. Verordnung zur Durehfiihrung des Bundes-lmmissionssehlltzgesetzes (Störf3JI-Verordnung - 12. 

BImSehV) in der Neufassung vom 19.05.1988 (BGBI. 111 2129-8-1-12). 

Verwaltungs vorschriften 

Allgemeine Rahmen-Verwaltungsvorsehrift über MindeStanforderungen an das Einleiten von Abwasser in 

Gewässer - Rahrnen-AbwasserVwV vom 01.01.1990 

Allgemeine Verwaltungsvorschrift über genehmigungs bedürftige Anlagen nach § 16 der Gewerbeordnung

GewO - Technische Anleitung zum Schutz gegen Länn (TA Lärm) 

vom 16.07.1968 (Beil. BAnz. Nr. 137). 

Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionssehutzgesetz (Tcclmisehe Anleitung zur 

Reinhaltung der Luft - TA Luft) vom 27.02.1986 (GMBI. S. 95, 

ber. S. 202). 
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Verwaltungsvorschriftcn zum Vollzug der Verordnung über Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen 

wassergefährdender Stoffe und die Zulassung von Fachbetrieben (VAwS) vom 

23.03.1982 (GVBl. 1 S. 74). 

Zweite Allgemeine Verwaitungvorschrift zum Abfallgcsetz - TA Abfall - Teil I: Teelmische Anleitung zur 

Lagerung, chemischlphysikaiischC/! und biologischen Behandlung 

und Verbrennung von besonders überwachungsbedürftigen Abfallen 

vom 10.04.1990 (GMBl. 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 

TRGS403 

Allgemeines, Aufbau und Anwendung der TRbF (BArbBl. 12/19~2, S. 36). 

Allgemeine Sicherheitsanforderungen (BArBl. 7/1989, zuletzt erg. 5/1989, S. 67). 

Lägcr (BArbBl. 7/1980, S. 77, zuletzt erg. 5/1989, S. 68). 

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

Allgemein anerkannte sicherheitsteclmische, arbeitsmedizinische und hygienische Regeln 

(BArbBl. 9/1988, S. 87). 

Auslöseschwelle fiir gefährliche Stoffe (BArbBl. 11/1986; S. 91, zuletzt erg. 3/1990, S. 80). 

Technische Richtkonzentration (TRK) fiir gefiiluliche Stoffe (BArbBl. 2/1990, S. 120). 

Unmittelbarer Hautkontakt mit Gefahrstoffen (BArbBl. 10/1989, S. 47). 

Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen und Zubereitungen (BArBl. 9/1987, S. 41, zuletzt 

erg. 3/1988, S. 87). 

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

Ermittlung und Beurteilung der Konzentrationen gefiilulicher Stoffe in der Luft in Arbei;o

bereichen (BArbBl. 11/1986, S. 92, erg. 10/1988, S. 40). 

Bewertung von Stoff gemischen in der Luft am Arbeitsplatz (BArBl. 19/1989, S. 71). 
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TRGS 500 Schutzmaßnalunen beim Umgang mit krebserzeugenden Gefahrstoffen, die nicht im Anhang II 

der Gefahrstoffverordnung aufgefiihrt sind - Zuordnung zu den Gefiihrdungsgruppen 

(BArbBt. 3/1 988, S. 71, zuletzt erg. 9/1 988, S. 87). 

TRGA 502 Tetrachlorkohlenstoff, Tetrachlorethan, Pentachlorethan (BArbBt. 9/1981, S. 69). 

TRGA 507 Oberflächenbehandlung in Räumen und Behältern (BArbBt. 9/1987, S. 49). 

TRGS 514 Lagern sehr giftiger und giftiger Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen Behältern 

(BArBt. 10/1989, S. 84, zuletzt erg. 12/1989, S. 76). 

TRGS 555 Betriebsanweisung und Unterweisung nach § 20 GcfstoffV (BArbBt. 3/1989, S. 85 u. 

1011989, S. 62). 

TRGS 900 MAK-Werte 1989 (BArbBI. 111990, S. 63, zuletzt erg. 2/1 990, S. 137). 

Unfallverhülungsvorschrifien, Berujsgenossenschaflliche Grundsätze und Merkblätter 

G 4 Arbeitsstoffe, die Hliutkrebs oder zur Krebsbildung neigende Hautveränderungen hervorrufen 

(511981). 

G 8 Benzol (5/1981). 

G 29 BellZolhomologe (Toluol, Xylole, 5/1981). 

G 36 Vinylchlorid (511981). 

G 40 . Krebserzcugendende Arbeitsstoffc - Allgemein (511981). 

VBG Allgemeine Vorschriften (411977). 

VBG 7 Wäscherei (I ~1I982), Zentrifugen (411981). 

VBG 66 Chemisehreinigung (411990). 

VBG 100 Arbeitsmcdizinischc Vorsorge (1011984). 
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VBG 109 ErstcHilfe(4/1979). 

VBG 113 SchutzmaßnaJunen beim Umgang mit krebserzeugenden Arbeitsstoffen (10/1982). 

VBG 121 Lärm (10/1984). 

VBG 122 Sichcrheitsingcnieure und andere Fachkräfte fiir Arbeitssicherheit (1/1988). 

VBG 125 Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz (4/1980). 

VBG 126 Müllbeseitigung (10/1979). 

ZHII 10 Richtlinien fiir die Vermeidung der Gefahren durch explosionsfahige Atmosphäre mit 

Bcispielsammlung - ExplosionsscilUtz-Richtiinien (EX-RL; 9/1986). 

ZHII 76 Grundsätze fiir die Prüfung von Chemischrcinigungsanlagen durch Sachkundige (10/1985). 

ZH 11 1 05 Schutzkleidungsmerkblatt (4/1988). 

ZH 11 134 Atcmschutz-Merkb.latt (10/198 I}. 

ZHII 175 Erste Hilfe beim Einwirken chemischer Stoffe (4/1984). 

ZH 11 192 Augenschutz-Merkblatt (4/1983). 

ZHII 194 Chlorkohlenwasserstoffe (10/1988). 

ZHII201 Sicherhcitsregeln fiir die Ausrüstung von Arbeitsstätten mit Feuerlöschern (111978). 

ZHII276 Grundsätze fiir die Ausbildung von Sachkundigen zur Bedienung und Wartung von 

Chemischreinigungsanlagen (4/1989). 

ZHII409 Merkblatt fiir den Umgang mit Fluorkohlenwasserstoffen (9/1978). 

ZHII492 Sieherheitsregcln rür die Arbeiten in Bohrungen (10/1986). 

ZHII562 Richtlinien zum Reinigen von Werkstücken mit Lösemitteln (4/1986). 
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ZHI/595 
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Sicherheitsregeln rur Anlagen zum Entfernen von Gasen und Dämpfen organischer Lösemittel 

aus der Abluft nach dem Adsorptionsverfahren (84{1983). 



Seit 1. April 1994 sind bisher folgende "Materialien" des Landesumweltamtes NRW erschienen: 

Der Dynamische Daphnienlcsl 
- Erfahrungen und praklisehe Hinweise -
Essen: LandesumweItamt NRW 1994,44 S. 

2 Umsetzung der TA-SiedlungsabfaIl bei Deponien 
2. AbfallwirtschafLliches Fachgcspräch 
Essen: Landesumweltamt NRW 1994,99 S. 

3 Verwertung von Elektro- und Eleklronikgeräten 
Essen: LandesumweItamt NRW 1994, 153 S. . 

4 Einsalz alternaliver Bausloffe in Abdichlungssyslemen 
Essen: Landesumweltamt NRW 1994,91 S. 

5 Einwicklung im Bereich der SonderabfaIlentsorgung 
Essen: LandesumwcIlamt NRW 1994,39 S. 

6 Ökologische Auswirkungen von Fisehleicllen auf Fließgewässer 
Essen: Landesumweltaml NRW 1994,208 S. 

7 Ökologische Effizienz von Renaturierungsmaßnahmen an Fließgewässem 
Essen: Lan~esumweltamt NRW 1994,462 S. 

8 Vermeidung von Bunkerbränden in Abfallverbrennungsanlagen mit Hilfe 
der InfraroteThermographie 
Essen: LandesumwcIlamt NRW 1995,53 S. 

9 Prozeßleillechnik in Anlagen der chemischen Induslrie
Anlagenschutz und sicherheilsrcIevanle Komponenlen 
Essen: LandesumweItaml NRW 1995, 119 S. 

10 Sicherheitslechnische Hinweise und Anforderungen an Abscholt- und 
Entlastungssysteme aus der Sicht der St1irfall-Verordnung 
Essen: LandesumwelLaml NRW 1995,40 S. 

11 Lileralursludien zum PCDDIF-Transfer vom Boden in die Nahnmgskelle 
Essen: LandesumwcIlaml NRW 1995, 149 S. 

12 Die verlusl- und konlaminalionsfreie Probenahme und -vorbereitung 
von Wässern und Festsloffen 
Essen: LandesumwelLaml NRW 1995,203 S. 

13 Essener Verfahren zur Bewerlung von Aillaslenverdachtsflächen 
- Erslbewerlung und nOimierle CharaklCrisicrung -
Essen: LandesumwelLamt NRW 1995,66 S. 

14 Oplimierung der thermischen Behandlung organischer chlorhalLiger 
ProblcmabHiUe 

. Essen: Landesumweltaml NRW 1995, 132 S. 

15 Entsorgungsbericht 1993 über Sonder- und MassenabHille in NRW 
Essen: LandesumwcItaml NRW 1995,75 S. 

15,00 DM 

15,00 DM 

20,00 DM 

15,00 DM 

15,00 DM 

25,00 DM 

28,00 DM 

15,00 DM 

20,00 DM 

15,00 DM 

25,00 DM 

28,00 DM 

15,00 DM 

25,00 DM 

20,00 DM 

Vertrieb: Landesumweltamt NRW • Postfach 102 363 • 45023 Essen 
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16 Begleitende meßtcchnische Erfolgskontl'Olie bei der Saniclung 
einer Textilrcinigungsanlage 
Essen: Landesumweltamt NRW 1995,60 S. 15,00 DM 

Vertrieb: Landesumweltamt NRW • Postfach 102 363 • 45023 Essen 
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