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Zusammenfassung. Wihrend bei den PCDD/PCDF aufgrund der
guten Datenlage eine Aussage zu den Auswirkungen der WHO-
TEF-Neubewertung auf die Einhaltung des Dioxin-Emissions-
wertes fiir Abfallverbrennungsanlagen méglich ist, konnte dies
bei den coplanaren WHO-PCBs wegen der bisher nur begrenzt
vorliegenden Messdaten nicht vollstindig und eher abschirzend
geschehen. Dank der nun vorliegenden akruellen Messergebn.sse
aus der MVA in Bielefeld-Herford und der MVR Hamburg kann J§
jetzt auch ein direkter Bezug zwischen niedrigen PCDD/PCDF- [
Werten und den 12 WHO PCBs hergestellt werden.
Wie diese Untersuchungsergebnisse zeigen, wird die Aussage §
in Kapitel 2 bestitigt, dass aufgrund des sehr niedrigen Emis-
sionsniveaus, dass bei den PCDD/PCDF Emissionen aus Ab-
fallverbrennungsanlagen i.d.R. vorliegt, die zusirtzlichen 12
WHO-PCBs und die Anwendung der WHO-TEFs zu keiner
relevanten Erhdhung bei der Bewertung/Berechnung der tat-
sichlichen Emissionswerte beitragen und damit auch zu kej-
ner Uberschreitung des Dioxin-(I-TEQ)-Grenzwertes der 17.
BImSchV fiihren. Eine dominierende Rolle bei den WHO-PCB-
TEQ’s kommt dem PCB-126 zu. Es kdnnte bei Abgasmessungen
in Abfallverbrennungsanlagen deshalb ggf. schon ausreichen,
wenn von den dioxinihnlichen, coplanaren PCB lediglich das
PCB-126 in die Berechnung des Dioxin-I-TEQ mit aufgenom-
men werden wiirde.

Schlagwérter: 17. BImSchV; Abfallverbrennungsanlagen;
PCDD; PCDF; polychlorierte Dibenzofurane (PCDF); poly-
chlorierte Dibenzo-p-dioxine (PCDD); Toxizititsiquivalenz-
faktoren (TEFs); WHO-TEF-Neubewertung; WHO; World
Health Organisation

Einleitung

Die toxikologische Bewertung der Substanzgruppe der poly-
chlorierten Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und polychlorierten
Dibenzofurane {(PCDF), die zusammen eine Verbindungsklasse
von 210 Einzelverbindungen (75 PCDD und 135 PCDF) bil-
den, findet iiblicherweise unter Zuhilfenahme einer begrenz-
ten Anzahl von PCDD/PCDF-Kongeneren statt. In den §0er
Jahren wurden dafiir von mehreren Institutionen bzw.
Forschergruppen {z.B. WHOQO, Nordic, USEPA, NATO/CCMS)
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Abstract. New Appraisals of the Toxicity Equivalences for
Dioxins/Furans and also for PCBs as made by the WHO, and [
their Consequences on the Emissions from Waste Incineration §

While the large amount of data available makes it possible to
provide a statement concerning the effects of PCDD/PCDF on §
-the WHO TEF-reappraisal regarding the observance of dioxin §
emission values from waste incineration, similar values for PCBs B
could not be determined accurately or could only be estimated §
roughly for the WHO, because only limited measurement val- }
ues are available for these substances. Thanks to the present §
availability of such measurement values from the MVA in §
Bielefeld-Herford, Germany and the MVR in Hamburg, Ger- §
many, it is now possible to determine a direct relationship be- §
tween the low PCDD/PCDF values and the 12 different PCBs §
which are taken into consideration by the WHO. "
As the results of these investigations have shown, the statement in J
Section 2 claiming that there are generally only very low levels of §
PCDD/PCDF emissions stemuming from waste incineration plants, §
and that the 12 additional PCBs considered by the WHO as well as §
the WHO TEFs lead to no relevant increase in the evaluation/cal- [
culation of the actual emission values nor to a value above the |
dioxin (I-TEQ) threshold value as established in the 17th BImSchV 8
(Germany Federal regulations responsible for protecting the popu- §
lation from emissions), can be confirmed. A dominant role of the
WHO PCB-TEQs is seen to be played by the PCB-126. The ex- §§
haust gas measurements in waste incineration plants might there- J
fore already be sufficient if merely the dioxin-like PCB-126 values 3
were to be used in the calculation of the dioxin I-TEQ. ‘

Keywords: 17. BImSchV; PCDD; PCDF; polychlorinated diben- §
zofuranes (PCDF); polychlorinated dibenzo-p-dioxines (PCDD}; H
toxicity equivalence factors (TEFs); waste incineration plants; 2
WHO; WHO-TEF-reappraisal; World Health Organisation
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verschiedene Bewertungsmodelle entwickelt. Allen Modellen
ist gleich, dass einer ausgewihlten Kongenerenanzahl sog.
Toxizititsdquivalenzfaktoren (TEFs) zugeordnet werden, die
eine dem 2,3,7,8-TCDD (Seveso-Dioxin) dquivalente Belastung
ausdriicken sollen. Die gemessenen Konzentrationen dieser
Kongenere werden jeweils mit einem kongenerenspezifischen
Aquivalenzfakror multipliziert und dann aus den errechneten
Kongenerprodukten ein Summenwert gebildet, das sogenannte
Toxizitdtsiquivalent (TEQ).
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Allen Bewertungsmodellen ist gemeinsam, dass den Kon-
generen mit Chlorsubstitution in den Positionen 2,3,7 und 8
TEFs zugeordnet wurden. Diese Kongenere sind am stark-
sten toxisch und persistent und akkumulieren in der Nah-
rungskette. Insgesamt sind dies sieben Verbindungen bei den
polychlorierten Dibenzodioxinen und zehn Verbindungen bei
den polychlorierten Dibenzofuranen. Im Jahr 1990 wurden
die TEFs der NATO/CCMS Methode, die sog. internationa-
len toxischen Aquivalenzfaktoren (I-TEFs), erstmals fiir die
17 toxischen PCDD/PCDF-Kongenere in ein deutsches Regel-
werk iibernommen (bei der Festlegung des Grenzwertes von
0,1 ng I'-TEQ/m?3 fiir Dioxine und Furane in der Verordnung
tiber Verbrennungsanlagen fiir Abfille und dhnliche brennba-
re Stoffe — 17. BImSchV). Auf europiischer Ebene hat die
Bewertungsmethode nach NATO/CCMS Beriicksichtigung in
der EU-Richtlinie zur Abfallverbrennung gefunden (Zitat EC
Directive 2000/96/EC Incineration of Waste).

Zwischenzeitlich wurde im Jahre 1997 von der WHO-ECEH
(World Health Organisation — European Center for Envi-
ronment and Health, Regionalbiiro) zusammen mit IPCS
{International Programme on Chemical Safety, WHO Genf,
Schweiz) eine revidierte und erweiterte Liste mit teilweise
verinderten TEFs fir Dioxine und Furane und neuen TEFs
fiir dioxinihnliche Substanzen unter Einschluff von zwolf
polychlorierten Biphenylen vercffendicht. Bei den Dioxinen
wurde das 1,2,3,7,8-PeCDD mit einem TEF von 1 (bei
NATO/CCMS: 0,5) neu bewertet. Die TEFs von OCDD und
OCDF wurden dagegen beide um den Faktor 10 auf 0,0001
abgesenkt (bei NATO/CCMS: 0,001). Diese neuen WHO-
TEFs wurden wirkungsseitig far drei Gruppen von Lebewe-
sen bestimmt: fiir den Menschen einschlielich Siuger, fiir
Fische und fiir Vogel. Fiir die Substanzauswahl und die Fest-
legung der neuen WHO-TEFs haben insbesondere die struk-
turelle Verwandtschaft der untersuchten Substanzen zu
2,3,7,8-TCDD, die Bindung an den Ah-Rezeptor, die TCDD-
artige Wirkung im Tierexperiment und die Persistenz in
Umwelt und Organismen eine entscheidende Rolle gespielt.

Dartiber hinaus wurde im Mai 1998 von der WHO-ECEH
zusammen mit IPCS in einer internationalen Expertengrup-
pe ein neuer TDI-Wert von 1-4 pg TEQ/kg Korpergewicht
und Tag als tolerierbare tigliche Aufnahme fiir PCDD/PCDF
und dioxindhnliche PCBs festgelegt. Zur Errechnung der
tiglichen Aufnahme sollen die 1997 festgelegten neuen
WHO-TEFs verwendet werden. Aufgrund der Neubewer-
tung durch die WHO muf8 fiir Deutschland geklirt werden,
inwieweit sich ein Handlungsbedarf fiir den bisher fiir eine
PCDD/PCDF-Belastung verwendeten Begriff des Vorsorge-
wertes von 1 pg I-TEQ/kg Korpergewicht und Tag ergibt,
und dieser ggf. neu definiert werden muf.

Da sich dieser Beitrag schwerpunktmifBig mit den Auswir-
kungen der WHO-Entscheidungen auf die I-TEF-bewerte-
ten PCDD/PCDF-Emissionen aus der Abfallverbrennung und
nicht mit den wirkungsseitigen Gesundheitsaspekten beschif-
tigt, wird auf die moglichen Konsequenzen, die sich aus der
Neufestsetzung des TDI-Wertes durch die WHO ergeben,
hier nicht weiter eingegangen. Dies muss an anderer Stelle
aus Sicht des Gesundheitsschutzes u.a. von den Toxikolo-
gen gekldrt werden.

1 Abschiatzung der Auswirkungen der neuen WHO-TEFs
auf die I-TEF-bewerteten PCDD/PCDF-Emissionen aus
der Abfallverbrennung

Die Uberpriifung der Einhaltung des im Abgas von
Abfallverbrennungsanlagen (als Reingas-Konzentration) er-
mittelten Dioxin-Emissionswertes mit dem in der 17.
BImSchV festgelegten Grenzwert von 0,1 ng/m? erfolgt nach
den Vorgaben im Anhang der 17. BImSchV. Dort heif$t es :
"Fur den nach §5 Abs. 1 Nr. 4 zu bildenden Summenwert
sind die im Abgas ermittelten Konzentrationen der nachste-
henden Dioxine und Furane mit den angegebenen
Aquivalenzfaktoren zu multiplizieren und zu summieren."

Ein Berechnungsbeispiel fiir eine Abfallverbrennungsanlage,
die den Anforderungen der 17. BImSchV entspricht, wird in
Tabelle 1 durchgefiihrr.

Tabelle 1: Berechnungsbeispiel fiir einen Abfallverbrennungsanlage gemas 17. BimSchV

Kongenere nach 17.BImSchV Anhang I-TEF Gemessene Bewerteter
(I-TEFs nach NATO/CCMS) Konzentration Emissionswert
(ng/m?) {ng I-TEQ/m)
2,3,7.8 - Tetrachlordibenzodioxin (TCDD) 1 0,001 0,001
1,2,3,7.8 - Pentachlordibenzodioxin (PeCDD) 0,5 0,001 0,0005
1,2,3,4,7,8 — Hexachlordibenzodioxin (HxCOD) 0,1 0,002 0,0002
1,2,3,7,8,9 ~ Hexachlordibenzodioxin (HxCDD} 0,1 0,004 0,0004
1,2,3,6,7,8 ~ Hexachlordibenzodioxin (HxCDD) 0,1 0,002 0,0002
1,2,3,4,6,7,8 - Heptachlordibenzodioxin (HpCDD) 0,01 0,022 0,00022
Oktachlordibenzodioxin (QCDD} 0,001 0,038 0,000039
2,3,7,8 — Tetrachlordibenzofuran (TCDF) 0,1 0,009 0,0009
2,3,4,7,8 — Pentachiordibenzofuran (PeCDF) 0,5 0,011 0,0055
1,2,3,7.8 — Pentachiordibenzofuran (PeCDF) 0,05 0,012 0,0006
1,2,3,4,7,8 — Hexachlordibenzofuran (HxCDF) 0,1 0,010 0,001
1,2,3,7.8,9 — Hexachlordibenzofuran (HxCDF) 0,1 0,008 0,0008
1,2,3,6,7.8 — Hexachlordibenzofuran (HxCDF) 0,1 0,001 0,0001
2.3,4,6,7.8 - Hexachiordibenzofuran (HxCDF) 0,1 0,006 0,0006
1,2,3,4,6,7,8 — Heptachlordibenzofuran (HpCDF) 0,01 0,016 0,00016
1,2,3,4,7.8,9 — Heptachlordibenzofuran (HpCDF) 0,01 0,002 0,00002
Oktachlordibenzofuran (OCDF) 0,001 0,007 0,000007
Summe 0,153 0,012246
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Tabelle 2: Bewertung der Reingas-Konzentration

Kongenere nach WHO-Bewertung WHO-TEFneu Gemessene Bewerteter
(Anderungen gegeniiber NATO/CCMS I-TEFs sind fett gedruckt) Konzentration Emissionswert
(ng/m?) (ng TEQ/m’)
2,3,7,8 - Tetrachlordibenzodioxin (TCDD) 1 0,001 0,001
1,2,3,7,8 - Pentachlordibenzodioxin {PeCDD} 1 0,001 0,001
1,2,3,4,7,8 — Hexachlordibenzodioxin (HxCDD} Q1 0,002 0,0002
1,2,3,7,8,9 — Hexachlordibenzodioxin (HxCDD) Q,1 0,004 0,0004
1,2,3,6,7,8 — Hexachlordibenzodioxin (HxCDD) 0,1 0,002 0,0002
1,2,3,4,6,7,8 ~ Heptachlordibenzodioxin (HpCDD) 0,01 0,022 0,00022
Octachlordibenzodioxin (OCDD) 0,0001 0,039 0,0000039
2,3,7,8 ~ Tetrachlordibenzofuran (TCDF) 0,1 0,009 0,0009
2,3,4,7,8 ~ Pentachlordibenzofuran (PeCDF) 0,5 0,011 0,0055
1,2,3,7,8 ~ Pentachlordibenzofuran (PeCDF) 0,05 0,012 0,0006
1,2,3,4,7,8 ~ Hexachlordibenzofuran (RxCDF) 0,1 0,010 0,001
1,2,3,7,8,9 ~ Hexachiordibenzofuran (HxCDF) 0,1 0,008 0,0008
1,2,3,6,7,8 ~ Hexachlordibenzofuran (HxCDF) 0,1 0,001 0,0001
2,3,4,6,7,8 — Hexachlordibenzofuran (HxCDF) 0,1 0,006 0,0006
1,2,3,4,6,7,8 — Heptachiordibenzofuran (HpCDF) 0,01 0,016 0,00016
1,2,3,4,7,8,9 ~ Heptachiordibenzofuran (HpCDF) 0,01 0,002 0,00002
Octachlordibenzofuran (OCDF) 0,0001 0,007 0,0000007
Summe 0,153 0,0127046

Erginzend wird in Tabelle 2 auch eine Bewertung der Rein-
gas-Konzentrationen unter Verwendung der WHO-TEFs
durchgefithrt. Aus dem Vergleich der nach den beiden
Bewertungsverfahren berechneten Emissionswerte in ng TEQ/
m? ist ersichtlich, dass sich der durch die WHO-Neubewertung
errechnete Wert erst in der vierten Stelle hinter dem Koinma
von dem Wert nach NATQO/CCMS unterscheidet. Der Ver-
gleich zeigt damit, dass auf dem vorhandenen niedrigen
Emissionsniveau bei Dioxinen und Furanen im Abgas von
Abfallverbrennungsanlagen, die neue WHQ-Bewertung kei-
nen entscheidenden Einfluf§ auf die Hohe des Emissionswertes
fur PCDD/PCDF ausiibt. Der strenge Dioxin-Grenzwert der
17. BImSchV kann unabhiingig von dem Bewertungsverfahren
in beiden Fillen sicher eingehalten werden.

2 Abschitzung der Auswirkungen durch die Hinzunahme
von coplanaren PCBs durch die WHO auf den
Dioxinemissionswert (I-TE) bei der Abfallverbrennung

Fir die Abschidtzung der Auswirkungen unter Einbezeihung
der 12 dioxin-dhnlichen (nicht ortho-substituierten =
coplanaren und mono-ortho-substituierten) WHO-PCBs auf
den Dioxin-TEQ-Emissionswert von Abfallverbrennungsan-
lagen besteht das Problem, dass die Datenlage hier unzurei-
chend ist. PCBs wurden bisher im wesentlichen in kommer-
ziellen PCB-Produkten und in Altslen bestimmt. Dafiir
werden von den insgesamt 209 PCB-Kongeneren in der Re-
gel die sechs (DIN 51527)-PCBs (Nr.28/52/101/138/153/180)
herangezogen. Fir diese PCBs gibt es entsprechende
Eichstandards und es liegen sowohl fiir Alt6l und kommer-
zielle PCB-Produkte als auch fiir den Bereich der Ermittiung
von PCB-Reingas-Konzentrationen im Abgas von Abfall-
verbrennungsanlagen Mess- und Analyseerfahrungen vor.
Diese in Deutschland iblichen 6 PCB-Einzelverbindungen
dienen auch zur Bestimmung des Summenwertes von PCB
im Abgas von Abfallverbrennungsanlagen. Eine weitere
Maéglichkeit die Gesamtemission von PCB zu ermitteln liegt
in der Bestimmung der PCB Homologensummen. Auch die-
se Angaben finden sich in der Literatur.

UWSF - Z Umweltchem Okatox 13 (3) 2001

Aus PCB-Messungen in Abfallverbrennungsanlagen, die den
Anforderungen der 17.BImSchV entsprechen, ist bekannt, dass
die Summe der aus den Konzentrationswerten von 6 PCBs
gebildeten Gesamtemission an PCB im Bereich von 1-10 ng/m3
liegt. In Anlagen, die den Anforderungen der 17.BImSchV
hinsichtlich der Einhaltung des Dioxingrenzwertes von 0,1
ng I-TEQ/m? entsprechen, liegen die Gesamtemission an PCB
eher im Bereich von 1-2 ng/m3 . Es sind aber auch frihere
Messergebnisse aus einer Abfallverbrennungsaniage bekannt
{Wilken et al. 1994), die von PCB-Gesamtemissionen im
Bereich von 50 bis 110 ng/m3 sprechen. Die Abschirzung
der Bandbreite der Gesamt-PCB-Emission aus dieser
Literaturquelle ergab sich aus der Multiplikation der Sum-
me der gemessenen 6 DIN-Kongenere (8,4 ng/m3 bis 22,1
ng/m3 ) mit dem Faktor 5, so dass die Summe der 6 PCBs fiir
den Vergleich mit den vorgenannten Messergebnissen aus
anderen Anlagen nur etwa 1/5 dieser Gesamt-PCR-Emissio-
nen ausmachen. '

In Tabelle 3 und 4 sind die zusitzlich von der WHO mit
aufgenommenen 12 PCB-Kongenere und die dazugehéren-
den WHO-TEFs dargestellt. Wie aus der Aufstellung deut-
lich wird, hat die WHO keine der 6 {DIN) PCB-Kongenere,
die in Deutschland iblicherweise bestimmt werden, in ihre
Neubewertung mit avfgenommen. Fiir die Berechnungs-
beispiele in den beiden Tabellen wurde auf die Literatur-
quelle (6) zurtickgegriffen, in der Abgasmessungen in Ab-
fallverbrennungsanlagen zu Emissionen von PCDD/PCDF
und PCB durchgefithrt wurden und 11 der 12 WHO-PCB-
Kongenere dokumentiert sind. Diese Untersuchungen erfolg-
ten bei den Abfallverbrennungsanlagen zu einem Zeitpunks,
als diese noch nicht den Anforderungen zur Einhaltung des
Dioxingrenzwertes von 0,1 ng I-TEQ/m3 entsprachen bzw.
entsprechen mussten. Fiir eine Abschitzung der Auswirkun-
gen auf die Einhaltung des Dioxin-(I-TEQ)-Grenzwertes und
die Groflenordnung, die sich aus der Bewertung der 12 PCB
bei der Abfallverbrennung ergibt, kdnnen die Messergebnisse
aus dieser Literaturquelle jedoch dienen. In den beiden
Berechnungsbeispielen werden zwel in einer Anlage durch-
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Tabelle 3: 12 PCB-Kongenere und WHO-TEFs

WHO-Neubewertung fir 12 PCBs WHO-TEF Gemessene Bewerteter
Konzentration Emissionswert
(ng/m3) (ng TEQ/m’)
3,4,4',5-TCB (81) 0,0001 n.b. -
3,3,4,4° - TCB (77) 0,0001 0,46 0,000046
3,3',4,4',5 - PeCB (126) 0,1 0,34 0,034
3,3',4,4°,5,5' — HxCB (1689) 0,01 0,18 0,0018
2,3,3,4,4' - PeCB (105) 0,0001 <0,4 0,00004
2,3,4,4',5 — PeCB (114) 0,0005 <0,4 0,0002
2,3,4,4,5 - PeCB (118) 0,0001 0,44 0,000044
2,3,4,4',5 - PeCB (123) 0,0001 0,44 0,000044
2,3,3,4,4',5 - HXCB (156) 0,0005 0,36 0,00018
2,3,3,4,4',5' ~ HXCB (157) 0,0005 <0,3 0,00015
2,3,4,4'5,5° — HxCB (167) 0,00001 0,13 0,0000013
2,3,3,4,4',5,5° - HpCB (189) 0,0001 0,10 0,00001
Summe 3,55 0,036
Summe 6 DIN PCBs (ng/m) 6,89
PCDD/PCDF NATO/CCMS (ng I-TEQ/m") 1,26
n.b. nicht bestimmt
Tabelle 4: WHO-Neuberwertung fir 12 PCBs
WHO-Neubewertung fir 12 PCBs TEFneu Gemessene Bewerteter
Konzentration Emissionswert
(ng/m?) (ng TEQ/m’)
3,4,4'5 - TCB (81) 0,0001 n.b.
3,3,4,4' - TCB (77) 0,0001 4,58 0,000458
3,3',4,4',5 - PeCB (126) 0,1 2,90 0,29
3,3.,4,4°,5,5 - HXCB (169) 0,01 0,84 0,0084
2,3,3",4,4° - PeCB (105) 0,0001 1,42 0,000142
2,3,4,4'5 - PeCB (114) 0,0005 0,68 0,00034
2,3,4,4',5 - PeCB (118) 0,6001 2,38 0,000238
2,3,4,4',5 — PeCB (123) 0,0001 2,38 0,000238
2,3,3',4,4',5 - HxCB (156) 0,0005 1,64 0,00082
2,3,3,4,4',5° - HxCB (157) 0,0005 0,60 0,0003
2,3,4,4',5,5° - HXCB (167) 0,00001 0,94 0,0000094
2,3,3,4,4',5,5' - HpCB (189) 0,0001 0,08 0,000098
Summe 19,34 0,301
Summe 6 DIN PCBs (ngm?) 14,0
PCDD/PCDF NATO/CCMS (ng I-TEQ/m?) 4,53

gefithrte Messreihen miteinander verglichen. Es stehen aus
diesen Messungen sowohl die PCB Gesamtemission der 6
DIN-PCBs, 11 von 12 WHO PCBs als auch der PCDD/
PCDF-(I-TEQ)-Wert zur Verfiigung.

Aus dem Vergleich der beiden vorgenannten Berechnungs-
beispiele wird deutlich, dass mit dem Absinken des Dioxin-
(I-TEQ)-Emissionswertes auch die bewertete Gesamte-
mission der WHO-PCBs zuriickgeht. In der Literaturstelle
[6] wird der Anteil der WHO-PCB am Dioxin-I-TEQ, der
aus allen Messungen in einer Anlagen ermittelt wurde, im
Mittel mit ~ 3,1% angegeben. Dominierend bei den PCB-
TEQ’s ist das PCB-126. Es wird daraus gefolgert, dass es bei
Abgasmessungen in Abfallverbrennungsanlagen ausreichen
wiirde, wenn von den dioxinahnlichen coplanaren PCB le-
diglich das PCB-126 in die Berechnung des Gesamt-Dioxin-
I-TEQ mit aufgenommen werden wiirde.

Zur Einschidtzung der Grofenordnung des moglichen zu-
sitzlichen Potentials an WHO-PCB-Emissionen aus einer
Abfallverbrennungsanlage, in der der Dioxingrenzwert ein-
gehalten bzw. deutlich unterschritten wird, soll noch die fol-
gende Berechnung dienen:
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In [3] wird der Anteil von coplanaren PCBs an einem Ge-
samt-TEQ-Wert (PCDD/PCDF und PCB) mit 1,5% bis 3,5%
angegeben. Wenn der in Kapitel 2 ermittelte, nach neuen
WHO-TEF bewertete Dioxin-Gesamtemissionswert von
0,0127 ng TEQ/m? als 96,5 %-Wert zu Grunde gelegt wird,
dann wiirden, ausgehend von einem 100%-TEQ-Gesamt-
wert von 0,0131606 ng TEQ/m3, die coplanaren 12 WHO-
PCBs etwa in der Gréflenordnung von 0,00046 ng TEQ/m?3
liegen. Auf dem vorhandenen niedrigen Dioxin-Emissions-
niveau von Abfallverbrennungsanlagen wiirden die zusitz-
lichen coplanaren PCBs also zu keiner Uberschreitung des
0,1 ng I-TEQ/m3 Grenzwertes beitragen. In der Literatur-
quelle wird ferner darauf hingewiesen, dass es einen engen
Zusammenhang zwischen den im Abgas ermittelten Emis-
sionen von coplanaren PCBs und Dioxinen/Furanen gibt. Je
niedriger die Emissionen bei den Dioxinen/Furanen liegen,
um so niedriger waren auch die Emissionen bei den
coplanaren PCBs. Dieser Effekt wird den simultan wirken-
den Mafinahmen zur Minderung der Dioxin/Furan-Emis-
sionen zugeschrieben.

UWSF — Z Umweltchem Okotox 13 (3) 2001



WHO

Dioxin-Emissicnen

3 Aktuelie Messergebnisse aus zwei
Abfallverbrennungsaniagen

3.1 MVA Bielefeld-Herford

Dank der Bereitschaft des Betreibers der MVA Bielefeld-
Herford wurden im Dezember 1999 an drei Messtagen die
WHO PCB’s zusitzlich zu den PCDD/PCDF ermittelt. Da-
mit stehen jetzt auch aktuelle Messergebnisse aus einer An-
lage zur Verfigung, die den PCDD/PCDF-Emissions-
grenzwert von 0,1 ng I-TEQ/m? sicher einhilt. In dieser

Tabelle 5: Messergebnisse der MVA Bielefeld-Hertford, Dezember 1999

Abfallverbrennungsanlage mit Rostfeuerung werden jahrlich
ca. 316.000 Mg Rest-Siedlungsabfille thermisch behandelt.
Die Abgasreinigung der Anlage ist mit einem E-Filter, Spriih-
trockner, E-Filter, Vor- und Hauptwischer in Verbindung
mit einem Aerosolabscheider, DENQOx-SCR-Kat mit Oxi-
Kart und Flugstromverfahren ausgestattet.

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse aus den drei Messreihen dar-
gestellt. Die Bandbreite der Summe der 12 WHO PCB's liegt
zwischen 0,00113 ng TEQ/m? und 0,00235 ng TEQ/m3. Die
Aussage, dass mit niedrigen PCDD/PCDF Emissionswerten

WHO-Neubewertung fiir 12 PCBs TEFneu Gemessene Bewerteter
(1. Messung) Konzentration Emissionswert
(ng/m?) (ng TEQ/m’)
3.4,4,5- TCB (81) 0,0001 < 0,01 0,000001
3,3.4,4 - TCB (77) 0,0001 <0,02 0,000002
3’3"4’4‘,5 -PeCB (1 26) 0,1 < 0,02 0,002
3,3¢’4,4"5’5‘ - HXCB (1 69) 0,01 < 0,03 0,0003
2,3,3'4,4' ~ PeCB (105) 0,0001 < 0,03 0,000003
2,3,4,4',5 - PeCB (114) 0,0005 < 0,02 0,00001
2,3',4,4°5 - PeCB (118) 0,0001 <0,08 0,000008
2',3,4,4°,5 - PeCB (123/106) 0,0001 < 0,02 0,000002
2,3,3,4,4',5 — HXCB (156) 0,0005 < 0,03 0,000015
2,3,3',4,4',5" — HxCB (157) 0,0005 <0,02 0,00001
2,3',4,4,5,5' — HXCB (167) 0,00001 <0,02 0,0000002
2,3,3',4,4",5,5 ~ HpCB (189) 0,0001 <0,02 0,000002
Summe 12 PCB’s nach WHO <032 0,00235
PCDD/PCDF NATO/CCMS  (ng IF-TEQ/m®Y) 0,0006
PCDD/PCDF NATO/CCMS  (ng I-TEQ/MY) m.NWG 0,0009
Cges. {mg/m’) 0.08
co (mg/m’) 7.3
m.NWG einschlieflich Nachweisgrenze
WHO-Neubewertung fir 12 PCBs Gemessene Bewerteter
(2.Messung) Konzentration Emissionswert
{ng/m?) (ng TEQ/m)
Summe 12 PCB's nach WHO <0,28 0,00215
PCDD/PCDF NATO/CCMS  (ng I-TEQ/mY) 0,0007
PCDD/PCDF NATO/CCMS  (ng FTEQ/m®) m.NWG 0,0009
Cges. (mg/m®) 0,2
co (mg/m®) 10,4
m.NWG einschlieBlich Nachweisgrenze
WHO-Neubewertung fiir 12 PCBs Gemessene Bewerteter
(3.Messung) Konzentration Emissionswert
(ng/m?) (ng TEQ/m’)
Summe 12 PCB’s nach WHO < 0,19 0,00113
PCDD/PCDF NATO/CCMS (ng -TEQ/M) 0,0005
PCDD/PCDF NATO/CCMS (ng I-TEQ/m’) mNWG 0,0008
Cges. {mg/m’) 0,16
co (mg/m®) 6,0
mNWG einschlieBSlich Nachweisgrenze
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Tabelle 6: Messergebnisse der Anlage MVR Hamburg, Mai 2000

WHO-Neubewertung fir 12 PCBs TEFneu Gemessene Bewaerteter
(Linie 1) Konzentration Emissionswert
{ng/m3) (ng TEQ/m’)
34,45 - TCB (81) 0,0001 < 0,01 0,000001
3,3',4,4' - TCB (77) 0,0001 <02 0,00002
3,3',4,4,5 - PeCB (126) 0,1 < 0,005 0,0005
3,3,4,4',5,5° - HxCB (169) 0,01 < 0,005 0,00005
2,3,3,4,4° — PeCB (105) 0,0001 <03 0,00003
2,3,4,4",5 - PeCB (114) 0,0005 <0,03 0,000015
2,3',4,4',5 - PeCB (118) 0,0001 <0,9 0,00009
2,3,4,4',5 — PeCB (123/106) 0,0001 <0,09 0,000009
2,3,3,4,4',5 - HXCB (156) 0,0005 <0.05 0,000025
2,3,3",4,4",5' — HXCB (157) 0,0005 <0,01 0,000005
2,3°,4,4,5,5° - HxCB (167) 0,00001 <003 0,0000003
2,3,3,4,4',5,5' -~ HpCB (189) 0,0001 <001 0,000001
Summe 12 PCB's nach WHO < 1,64 0,0007463
PCDD/PCDF NATO/CCMS  (ng I-TEQ/m?) 0,00101
Cges. (mg/m®) 0,07
co (mg/m’) 4,998
WHO-Neubewertung fiir 12 PCBs Gemessene Bewerteter
(Linie 2) Konzentration Emissionswert
(ng/m?) {ng TEQ/m’) _
Summe 12 PCB's nach WHQO <18 0,0007
PCDD/PCDF NATO/CCMS  (ng I-TEQ/m®) 0,00052
Cges. {mg/m%) 0,34
CcO (mg/m’) 7,95

auch niedrige PCB Emissionswerte einhergehen, konnte
durch diese Messungen nochmals bestitigt werden.

3.2 MVR Hamburg

Ebenfalls in der MVR Hamburg wurden im Mai 2000 Dank
der Bereitschaft des Betreibers an zwei Messtagen die WHO
PCB’s zusitzlich zu den PCDD/PCDF ermittelt. Damit ste-
hen weitere aktuelle Messergebnisse aus einer zweiten An-
lage zur Verfiigung, die den PCDD/PCDF-Emissions-
grenzwert von 0,1 ng I-TEQ/m? sicher einhailt. Diese
Abfallverbrennungsanlage mit Rostfeuerung ist ausgelegt
jahrlich ca. 320,000 Mg Rest-Siedlungsabfille thermisch zu
behandeln. Die Abgasreinigung der Anlage ist ausgestattet
mit SNCR, Gewebefilter mit HOK-Zugabe, HCI-Wischer,
SO,-Wischer und Flugstromreaktor.

Nachfolgend sind die Ergebnisse aus den zwei Messreihen
dargestellt. Die Summe der 12 WHO PCB's liegt bei beiden
Messungen im Bereich von 0,0007 bis 0,00075 ng TEQ/m3.
Die Aussage, dass mit niedrigen PCDD/PCDF Emissions-
werten auch niedrige PCB Emissionswerte einhergehen,
konnte auch durch diese Messungen bestitigt werden.
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