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Zusammenfassung

Zum Schutz der Arbeitnehmer in Kompostierungsanlagen vor luftgetragenen Mikroorganismen wurde in der TRBA 211
ein Technischer Kontrollwert (TKW) fiir Schimmelpilze festgelegt (5 x 10* KBE/m?®). Die Mess- und Nachweisverfahren,
die derzeit fiir die Uberpriifung auf Einhaltung des TKW zur Verfligung stehen, sind zeit- und arbeitsaufwéndig und
liefern aufgrund ihrer integrierenden Messweise Durchschnittswerte. Eine Alternative zum traditionellen kulturellen
Keimnachweis kann in der Partikelzahlung gesehen werden, mit der Luftbelastungen direktanzeigend und in Ver-
laufskurvenform visualisiert werden kdnnen. Voraussetzung ist, dass an Arbeitsplatzen eine stabile und reproduzier-
bare Korrelation zwischen den Konzentrationen von Mikroorganismen und Staubpartikeln besteht.

Die ,,Korrelierte Partikelzdhlung* konnte in den letzten Jahren zeigen, dass im Luftstaub in Abfallbehandlungsanlagen
weitgehend stabile Korrelationen dieser Parameter vorliegen. Durch die Zusammenstellung der bisher vorliegenden Be-
funde von mehr als 300 Schichtmittelwerten (Staubpartikel und Mikroorganismen) wurde versucht, die arbeitsbe-
reichsspezifischen Kenndaten der Schimmelpilz-Partikel-Korrelationen zu ermitteln. Die Befunde zeigen, dass die Zu-
sammensetzung der Bioaerosole z. B. in Kompostierungsanlagen bei &hnlichem Materialinput und vergleichbaren an-
lagentechnischen Randbedingungen in weiten Bereichen einheitlich ist. Die derzeitig Uberwiegend nach TRBA 405
durchgefiihrten Messungen auf Mikroorganismen kénnten in der Entsorgungswirtschaft somit durch Staubpartikel-
messungen ersetzt werden. Im Vorfeld einer Messung ist dazu ein Abgleich der zu beprobenden Anlage mit einem Ka-
talog technischer und arbeitsorganisatorischer Anlagencharakteristika erforderlich.

Schltsselwdrter: Korrelierte Partikelzdhlung — Technischer Kontrollwert (Arbeitsplatz)

Summary

For protection of workers in composting plants there exists a technical limit value (TKW: Technischer Kontrollwert) re-
garding airborne mould fungi. In the German TRBA 211 (TRBA: Technical Guideline for Biological Agents) a limit val-
ue of 50.000 cfu/m3 mould fungi is published (cfu: colony forming units). The now available methods for assessment
of microbiological agents in the air of workplaces of composting plants require much time and are labour intensive.
The resulting values are only average values summarized for a certain period of time. Particle counting could be an al-
ternative method to check if the limit value is not exceeded and the protection measures work well. Particle counting
devices can monitor directly airborne particle concentrations. Compared to usual cultivation methods it supplies more
information about the temporal change of airborne mould fungi concentration. The complex proof of mould fungi
with biological cultivation methods may be omitted thereby if a stable correlation between moulds and particles can
be found in general.

During the last years numerous measurements by correlated particle counting were carried out. The results exhibited
largely stable correlations between particles and mould fungi in airborne dust of waste treatment plants. In this work
the attempt was made to determine specific correlations for work-areas in composting plants by computing the ac-
complished measurements of dust particles and microorganisms from more than 300 workplaces. Given similar mate-
rial input and comparable technical processes, the findings show that the composition of bioaerosols in composting
plants is nearly uniform. This means that measurements of microorganisms in garbage processing plants, currently car-
ried out predominantly according to German TRBA 405, could be replaced by dust particle measurements. Precondi-
tion is that the plant meets a catalogue of technical and work related characteristics

Key words: correlated particle counting — technical limit value (workplace)
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1. Einleitung

Zum Schutz der Arbeitnehmer in Kom-
postierungsanlagen vor luftgetragenen
Mikroorganismen wurde in den Techni-
schen Regeln fir Biologische Arbeits-
stoffe (TRBA 211, 09/2001) ein Techni-
scher Kontrollwert (TKW) festgelegt?.
Der TKW begrenzt die Konzentrationen
an Schimmelpilzen in der Luft am
Arbeitsplatz auf 5 x 104 KBE/m3. Die
fiir die Uberpriifung des TKW vorgese-
henen mikrobiologischen Mess- und
Nachweisverfahren weisen verfahrens-
bedingt einige Nachteile auf: Sie sind
zeitaufwéndig und liefern aufgrund
ihrer integrierenden Messweise Durch-
schnittswerte (in der Regel tiber 10-60
min)?3. Aussagen Uber die Hohe der
Schimmelpilzbelastung am Arbeitsplatz
kénnen fruhestens 5 Tage nach einer
Messung getroffen werden. Eine Fein-
justierung technischer SchutzmafRnah-
men und die direkte Effizienzkontrolle
vor Ort mittels Online-Messungen sind
nicht maoglich.
Staubpartikelmessungen sind direktan-
zeigend, weniger aufwandig und dabei
kostengunstiger als die traditionellen
Messverfahren. Zudem kdnnen Staub-
partikelmessgerate bei ungleichmagi-
gen Arbeitsplatzkonzentrationen, wie
dies zum Beispiel in der Abfallwirt-
schaft der Fall ist, aussagekréftige Ver-
laufskurven der Luftbelastung auf-
zeichnen. Der direkte Nachweis biolo-
gischer Arbeitsstoffe konnte entfallen,
wenn nachgewiesen ist, dass an
Arbeitsplatzen eine stabile und repro-
duzierbare Korrelation zwischen den
Konzentrationen von Mikroorganismen
und Staubpartikeln besteht. Mikro-
bielle Luftbelastungen kénnten dann
auf der Basis gemessener Staubparti-
kel-Konzentrationen prognostiziert
und in Verlaufskurvenform visualisiert
werden?.

Die Korrelation luftgetragener Schim-
melpilze und Staubpartikel an Arbeits-
platzen der Abfallwirtschaft ist vom
Labor fur Arbeits- und Umwelthygiene
in den vergangenen Jahren systema-
tisch erforscht worden. Derzeit liegen
die Daten von mehr als 300 Untersu-
chungen mit der ,,Korrelierten Partikel-
zahlung* jeweils Uber die Dauer einer
Arbeitsschicht, etwa 200 davon publi-

ziert, vor®6.7.8.9.10.11.12 Fg konnte ge-
zeigt werden, dass im Luftstaub in
Abfallbehandlungsanlagen weitge-
hend stabile Korrelationen von (Fein-
staub-) Partikeln bestimmter GroRen-
fraktionen und Schimmelpilzen in der
Luft bestehen. Die bisher gemessenen
Korrelationen waren zum tberwiegen-
den Teil eindeutig mit Bestimmtheits-
maRen zwischen 0,8 und 0,9. In eini-
gen Abfallbehandlungsanlagen wur-
den schwacher ausgepréagte Abhéngig-
keiten mit R? = 0,6-0,7 gefunden. Nur
in Einzelféallen waren keine guten Kor-
relationen (R? < 0,5) nachweisbar. Da
die Korrelationen bei Wiederholungs-
messungen reproduzierbar waren (Stei-
gung der Regressionsgeraden vergleich-
bar) scheint eine Bewertung der Lufthy-
giene am Arbeitsplatz mit direktanzei-
genden Partikelmessungen grundséatz-
lich mdglich zu sein. Bedarf besteht
allerdings an einer praktikablen Mess-
strategie und konkreten Zahlenwerten
zur Umrechnung von Partikelmesswer-
ten in Schimmelpilz-Konzentrationen.

In dieser Arbeit am Beispiel der Kom-
postierung wird versucht, die flr ver-
schiedene Kompostierungsanlagen-
Typen charakteristischen mittleren
Schimmelpilz-Partikel-Korrelationen zu
ermitteln und zu Gberprifen, ob ein
praktikables Umrechnungssystem fir
Routineuntersuchungen dargestellt
werden kann. Berlcksichtigt werden
sollten dabei insbesondere diejenigen
Spezifikationen, die den Schimmelpilz-
gehalt im Luftstaub zwar signifikant
aber anlagentypisch und daher in kon-
stantem MaRe beeinflussen. Die in
langjahriger Forschung ermittelten
Abhangigkeiten von Schimmelpilz- und
Staubpartikel-Konzentrationen in der
Luft wurden hierzu neu bearbeitet und
statistisch ausgewertet. Die arbeits-
platzspezifischen Korrelationen wurden
durch Zusammenfassung der Schicht-
mittelwerte mehrerer Schichten aus
verschiedenen Anlagen innerhalb eines
Regressionsmodells ermittelt. Einzelne
Messdatenausreier, die nicht nur in
Schwankungen der Staubzusammen-
setzung sondern auch in Ungenauig-
keiten des kulturellen Schimmelpilz-
Nachweisverfahrens begriindet liegen
kdnnen, wirden bei dieser Vorgehens-

weise durch die Regressionsgerade
,.herausgemittelt*.

2. Grundlagen

Bei der Korrelierten Partikelz&hlung
(KPZ) werden Schimmelpilz-Konzentra-
tionen unter Benutzung eines festen
Umrechnungsfaktors aus den gemes-
senen Konzentrationen an Staubparti-
keln errechnet und in Verlaufsform dar-
gestellt. Der Umrechnungsfaktor wird
in einer vorfeldlichen ,,Kalibrationsmes-
sung“ durch lineare Regression der
Messwerte von 6 bis 10 zeit- und orts-
gleich durchgefuihrten Staubpartikel-
und Schimmelpilz-Messungen er-
mittelt. Die Messdauer jeder Einzelmes-
sung betragt dabei etwa 20-30 Minu-
ten>812.13.14  Messstrategie und -ver-
fahren der Schimmelpilz-Messungen
bei der KPZ entsprechen den Vorgaben
der Standardverfahren?3,

Das Partikelkollektiv des Luftstaubes
wird getrennt in verschiedenen Gro-
Renfraktionen erfasst. Fir die Partikel-
zéhlung werden direktanzeigende
Streulicht-Partikelzéhlgerate benutzt,
die 15 Feinstaub-PartikelgroRenfraktio-
nen in 1-Minuten-Intervallen messen
und speichern. Die kulturell bestimm-
ten  Schimmelpilz-Konzentrationen
werden mit ihrem zugehdrenden
Durchschnittspartikelmesswert in ei-
nem Streudiagramm verbunden und
ein lineares Regressionsmodell ange-
passt. Nach einer statistischen Daten-
Uberarbeitung zur Detektion von Aus-
reilern in der Partikelverteilung werden
die Verlaufskurven der Schimmelpilz-
Konzentrationen aus den 1-minitig
gemessenen Partikel-Messwerten er-
rechnet. Fir die Verlaufskurvenberech-
nung wird diejenige Partikelfraktion
verwendet, mit der das hdochste
BestimmtheitsmaR bei der linearen
Regression erhalten wurde.

Es wurde nachgewiesen, dass in Abfall-
behandlungsanlagen fast immer mit
derselben Partikel-GroRzenfraktion des
Feinstaubs, einer so genannten ,,Leit-
fraktion®, das hdchste Bestimmtheits-
mall erhalten wird. An bellfteten
Arbeitsplatzen sind dies Partikel mit
einem aerodynamischen Durchmesser
von 2-3 pm. Diese Fraktion repréasen-
tiert bei der KPZ die Gesamtbelastung
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des einatembaren Staubes mit Schim-
melpilzen.

Die Korrelationen zwischen Feinstaub-
partikeln und Schimmelpilzen sind bei
gleichbleibenden technischen und
arbeitsorganisatorischen Randbedin-
gungen konstant. Die geringen
Schwankungen in der Staubzusam-
mensetzung kénnen mit den hohen
Materialdurchsétzen, der guten Vermi-
schung verschiedener Abfallchargen
und der weitgehend konstanten
,,Material-Biozonose* im Bereich der
Abfallsammlung und -aufbereitung
erklart werden. Anderungen in der
Zusammensetzung des Inputmaterials
kdnnen aber immer kurzzeitige Unre-
gelmaRigkeiten des Schimmelpilzge-
halts und -spektrums der Bioaerosole
herbeifuhren.

In biologischen Abfallbehandlungsan-
lagen kommt es im Laufe der Verrot-
tung des organischen Materials zu Ver-
schiebungen im Mikroorganismen-
spektrum, Schwankungen in der Zu-
sammensetzung der freigesetzten Bio-
aerosole sind hier nicht vermeidbar. Bei
der Bearbeitung von Material mit defi-
nierten Rottegraden konnten aber
auch in der biologischen Abfallbehand-
lung eindeutige Korrelationen nachge-
wiesen werden.

Die UngleichmaRigkeiten in den Bio-
aerosolzusammensetzungen standen
in den haufigsten Fallen in Zusammen-
hang mit Aerosolimmissionen aus
Arbeitsbereichen mit anderen Leitspe-
zies sowie mit besonderen Abfallbei-
mengungen. In Einzelfallen wurde der
Nachweis der Korrelationen durch spo-
radische Dieselmotoremissionen von
Transport- und Flurforderfahrzeugen
gestort® 1214,

In der Messpraxis der KPZ wirken sich
Schwankungen in der Aerosolzusam-
mensetzung als Ausreiler im Streudia-
gramm aus. Aufgrund der relativ gerin-
gen Messdatenanzahl bei der KPZ von
6 bis 10 kdnnen bereits einzelne Aus-
reilermesswerte bedeutenden Einfluss
auf die Steilheit einer Regressionsge-
rade nehmen. Zudem bewirken bereits
Einzelausreiler haufig eine deutliche
Verringerung der BestimmtheitsmaRe
bei augenscheinlich guten Korrelatio-
nen. Die Eliminierung dieser Ausreil3er
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Abb. 1: Regressionsgerade bei der ,,Korrelierten Partikelzahlung* am Tag X

auf der Basis fester GesetzmaRigkeiten
gestaltet sich, aufgrund der geringen
Stichpunktanzahl, als schwierig. Die
Abbildung 1 zeigt eine typische Regres-
sionsgerade einer Partikel-Schimmel-
pilz-Korrelation in einem Kompost-
werk.

Im gezeigten Fall sind die beiden Aus-
reier Folge zeitlich limitierter Immissio-
nen an besonders hoch mit Aspergillus-
Pilzen belasteten Stéduben aus der
umgebenden Anlagenhalle. Ein Unter-
druck im Kabineninneren verursachte
die Immissionen. Die Freisetzung der
Aspergillus-Pilze in der Halle erfolgte
als Einzelereignis beim Abladen hoch
belasteten Strukturguts im Anlieferbe-
reich.

Die Grafik der Abbildung 2 zeigt die
mit der KPZ gemessene Verlaufskurve

der Schimmelpilz-Konzentrationen in
einer Radladerkabine. Parallel zu den
Schimmelpilz- und Staubpartikelmes-
sungen wurde die relative Luftfeuchtig-
keit in der Kabine kontinuierlich aufge-
zeichnet.

Der aus der Verlaufskurve in Abbildung 2
errechnete Durchschnittswert lag mit
1,6 x 105 KBE/m? deutlich tiber dem
TKW der TRBA 211. Die Verlaufskurve
der Schimmelpilz-Konzentrationen ist
dabei durch grof3e UnregelmaBigkeit
gekennzeichnet. Zeiten mit hohen
Belastungen sind deutlich von Zeiten
mit sehr niedrigen Schimmelpilz-Kon-
zentrationen unterscheidbar. Die fest-
gestellten Belastungsspitzen fallen zeit-
lich mit Anstiegen der relativen Luft-
feuchtigkeit in der klimatisierten Ka-
bine zusammen. Dies zeigt, dass die
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Abb. 2: Verlaufskurve der Schimmelpilz-Konzentrationen und der relativen Kabinenluft-

feuchte in einer Radladerkabine



nachgewiesenen Schimmelpilze beim
Offnen der Kabinentiir an den Arbeits-
platz gelangten. Die schnelle Abnahme
der Luftbelastung nach Immissionsspit-
zen und die niedrigen Messwerte in
Zeiten mit geschlossenen Kabinentiren
zeigen, dass weder die Hohe der Kabi-
nenluftwechselrate noch die Luftfilter-
leistung zu beanstanden sind. Die fest-
gestellte TKW-Uberschreitung wurde
somit durch einen organisatorischen
Mangel hervorgerufen. Technische
Minderungsmanahmen waren im
konkreten Fall nicht erforderlich.

3. Durchfiuihrung

Die arbeitsbereichsspezifischen Korre-
lationen unter besonderer Berucksichti-
gung des Input-Materials wurden fur
vergleichbare Arbeitsbereiche in unter-
schiedlichen Kompostierungsanlagen
ermittelt. Hierzu wurden die Uber die
Schicht gemittelten Partikel-Konzen-
trationen mit den entsprechenden
Schichtmittelwerten der Schimmelpilz-
Konzentrationen von mehreren Mes-
stagen in einem Streudiagramm ver-
bunden. Fir diese Untersuchungen
wurde die Partikel-GroRRenfraktion 2-3
pum benutzt. Mit dieser Partikelfraktion
wird an aktiv und passiv bellfteten
Arbeitsplatzen bei der linearen Regres-
sion in aller Regel das hochste Be-
stimmtheitsmal erreicht®6:811.12,13,
Korrelationen mit gréberen Partikeln
sind vorzugsweise in nicht ausreichend
belufteten, hoch mit Grobstaub belas-
teten Anlagenhallen wie zum Beispiel
in Restabfallbehandlungsanlagen mess-
bar (in der Regel keine Dauerarbeits-
platze)®.

In den Diagrammdarstellungen des
Ergebnisteils werden die Korrelationen
fiir folgende Arbeitsbereichskategorien
exemplarisch gezeigt:

Kompostierung:

a) Bearbeitung von Frischmull, keine
Strukturgutbeimengung

b) Bearbeitung von Frischmull, mit
Strukturgutbeimengung

c) Sortierung von Biomdill, Anlieferung
mit Pressplattenfahrzeug

In den Streudiagrammen des folgen-

den Kapitels 4 sind besonders mar-

kierte, als Protokollausreil3er bezeich-

nete Datenpunkte enthalten. Als Proto-

Kompostierungsanlagen: Bearbeitung nur Frischm{ll

6.000
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Abb. 3: Zusammenfassung der (schichtmittleren) Messwerte von 28 Arbeitsplatzen.
PA 1. Partikelimmissionen tber die Liiftungsanlage
PA 2: hohe Staubemissionen bei der Hallenbodenreinigung

kollausreil3er werden Messungen be-
zeichnet, die aufgrund der Erfullung
der oben genannten Kriterien zwar der
entsprechenden Kategorie angehoren,
an denen aufgrund offensichtlicher ort-
licher und organisatorischer Besonder-
heiten wahrend den Messungen aber
relevante Emissionen und Immssionen
andersartiger Aerosole zu verzeichnen
waren.

4. Ergebnisse

In der Abbildung 3 sind die Ergebnisse
der Korrelierten Partikelzdhlung von
28 Arbeitsplatzen in den Anlieferberei-
chen in verschiedenen Kompostie-
rungsanlagen zusammengestellt. Bei
jedem Datenpunkt handelt es sich um
einen geman BIA/TRBA 405 aufgenom-
menen Arbeitsplatzmesswert (zum Bei-
spiel Radlader, Sortierkabine). In den
Anlieferungen dieser Anlagen wird
ausschlieflich frisch angelieferter Bio-
mull verarbeitet. Strukturgut, das einen
signifikant geringeren Schimmelpilzge-
halt als Biomull aufweist, wird dem
angelieferten BiomUll in diesen Betrie-
ben in anderen Anlagenteilen beige-
mischt.

Die Zusammenstellung der Messdaten
aus der Kompostanlagenanlieferung
ergibt eindeutige Korrelationen mit
einem Bestimmtheitsmal? tiber 0,9. Bei
den beiden besonders markierten
Datenpunkten bei der linearen Regres-
sion handelt es sich um Protokollausrei-

Rer, das heilt die betreffenden Anla-
gen fallen bereits aufgrund der im Mes-
sprotokoll festgehaltenen Randbedin-
gungen aus der entsprechenden Kate-
gorie heraus.

In den Anlieferbereichen von Kompos-
tierungsanlagen, in denen dem Bioab-
fall Strukturmaterial zugegeben wird,
kénnen deutlich niedrigere Schimmel-
pilzgehalte im Luftstaub gemessen
werden. Die aus Strukturmaterial frei-
gesetzten Aerosole sind in erheblich
geringerem MaRe mit Schimmelpilzen
belastet als Aerosole aus Biomll>:12:14,
Sie enthalten mehr Pflanzenfaserteile
und Mineralpartikel. Dies duf3ert sich in
einer Abflachung der Regressionsge-
rade, was in der Abbildung 4 deutlich
wird.

In der Abbildung 5 sind die Partikel-
Schimmelpilz-Korrelationen in den Sor-
tierkabinen von zwei Kompostwerken
zusammengestellt, in denen der Bio-
mull ausschlielich mit Pressplatten-
fahrzeugen angeliefert wird. Bioabfélle
sind bei der Pressplattenfahrzeuganlie-
ferung sichtbar weniger verdichtet und
trockener als bei Anlieferung im Trom-
melfahrzeug. Dies begtinstigt die Emis-
sion an Schimmelpilzen aus dem Mate-
rial. Pilzsporen stellen daher einen sig-
nifikant hoheren Anteil an der Gesamt-
partikelzahl im Luftstaub als dies in
Anlagen, in denen Uberwiegend mit
Trommelfahrzeugen angeliefert wird,
der Fall ist.
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Kompostierungsanlagen: Bearbeitung Biom{ll + Strukturgut
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Abb. 4: Zusammenfassung der (schichtmittleren) Messwerte von 20 Radlader-Arbeitsplatzen.
PA 1: Immissionen aus Kompostverladung (Brikollare Kompostierung)
PA 2: Radlader zeitweise bei der Kompostabsiebung eingesetzt
PA 3: hohe Staubemissionen bei der mechan. Hallenbodenreinigung
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Abb. 5: Zusammenfassung der (schichtmittleren) Messwerte aus zwei Betrieben, die aus-
schliellich durch Pressplattenfahrzeuge mit Biomdll beliefert werden.

5. Diskussion

Die statistische Auswertung der bishe-
rigen Messdaten der KPZ hat gezeigt,
dass der Schimmelpilzgehalt im Luft-
staub, angegeben als KBE/Partikel
(2-3 pm), je nach Anlagentechnik und
Betriebsorganisation variieren kann. Als
Beispiel wurde die Sortierung von Bio-
abféllen, die mit Pressplattenfahrzeu-
gen angeliefert werden, genannt. Auch
Laubabfalle sind durch auRerordentlich
hohe Schimmelpilzgehalte und -Spo-
renemissionen gekennzeichnet. Bei der
Laubaufbereitung koénnen hohere
Emissionen beobachtet werden als bei
der Sortierung von Bioabféallen aus
Haushalten. In Zeiten der Laubabfall-
sortierung im Herbst stellen die
besonders gut schwebfahigen (solita-
ren) Sporen von Aspergillus fumigatus
bis zu 90% der luftgetragenen Pilze.
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Der Schimmelpilzgehalt im Luftstaub
(Sporen/Gesamtpartikel) liegt in diesen
Zeiten bis zu eine GroRenordnung Uber
den Durchschnittswerten'2. Die Uber-
prifung einer technischen Schutzmal3-
nahme mit traditionellen Schimmelpilz-
messverfahren in dieser Zeit kann als
,,Wworst case“-Messung bezeichnet
werden.

Die messtechnische Beurteilung der
Leistungsfahigkeit einer Schutzmal-
nahme erfolgt idealerweise bei Rand-
bedingungen, die représentativ fiir den
alltaglichen Anlagenbetrieb sind. Mes-
sungen bei sehr niedrigen Aullentem-
peraturen (geringer Keimgehalt der
Abfélle) oder bei Verarbeitung langer
zwischengelagerter Abféalle (hoher
Keimgehalt der Abfélle) zum Beispiel
sollten wenn mdglich vermieden wer-
den.

Das Heranziehen einer ,,Durchschnitts-
korrelation* fur die messtechnische
Uberpriifung einer MaRnahme bietet
hier einen groRRen Vorteil. Durch Unre-
gelmé&Rigkeiten in der Zusammenset-
zung des Input-Materials verursachte,
zeitlich limitierte Schwankungen der
Luftstaubzusammensetzung werden
,.herausgemittelt“ und ein allgemein-
glltiger Schimmelpilzgehalt im Luft-
staub als Standard festgelegt. Wird die-
ser Durchschnittswert zur Errechnung
der Schimmelpilz-Konzentrationsver-
laufe herangezogen, ist eine Bewer-
tung der Leistungsfahigkeit technischer
Schutzkonzepte auf sicherer Grundlage
moglich.

Als Beispiel fir eine begrenzte Aussa-
gefahigkeit einer Schutzmalnahmen-
Uberprifung anhand des TKW geman
BIA/TRBA sind Arbeitsplatze in Kom-
postierungsanlagen zu nennen, in
denen Material verarbeitet wird, das
die thermophile Rottephase bereits
durchlaufen hat. In Aerosolen, die aus
diesem Kompostmaterial freigesetzt
werden, sind Uberwiegend Bakterien
und nur noch wenige Schimmelpilze
enthalten. Der Parameter ,,kultivier-
bare Schimmelpilze* ist hier nicht
geeignet. Durch Messung der Partikel
im schimmelpilzrelevanten GroRenbe-
reich (2-3 pm) kénnte auch in diesen
Bereichen der Kompostierung eine
vergleichende Bewertung der Effekti-
vitat technischer Schutzmanahmen
ermdoglicht werden.

Der Schichtmittelwert an einem be-
stimmten Arbeitsplatz kann nach den
Ergebnissen von Reihenuntersuchun-
gen in Abhangigkeit von den vorgefun-
denen Randbedingungen sehr stark
schwanken. Nicht selten sind innerhalb
weniger Tage Unterschiede von 300%
bis 500% messbar® 1212, Die Verlaufs-
kurven der Feinstaubpartikel-Konzen-
trationen (2-3 pm) zeigen den Wir-
kungsgrad einer technischen Schutz-
malinahme sehr zuverlassig auf (Abbil-
dung 2). Stark zerkliftete Verlaufe mit
kurzzeitigen Konzentrationsspitzen
zum Beispiel weisen auf einen schnel-
len Abtransport freigesetzter Staubpar-
tikel hin und offenbaren die hohe Leis-
tungsfahigkeit einer Liftungsanlage.
Die Wirksamkeit der Luftungsanlage



kann bei Kenntnis der Verlaufskurven
unabhéngig von der Héhe der Mess-
wert-Spitzen als hoch bewertet wer-
den. Da die Héhe von Konzentrations-
spitzen in Abfallbehandlungsanlagen
mafgeblich von der momentanen
Betriebssituation bestimmt wird (zum
Beispiel Wassergehalt/Staubfreisetzung
aus Abféllen, Hohe der Materialdurch-
satze, Tagesform der Sortierer), erlaubt
das Integral einer Luftmessung Fehlin-
terpretationen in Bezug auf die langer-
fristige Belastungssituation.

Da integrierende Messungen in der
Regel wenige Hinweise auf die Art der
Mangel eines Schutzkonzepts liefern,
ist eine Uberprifung mit diesen Me-
thoden dann erschwert, wenn Messun-
gen ausschlief3lich als Instrument zur
Arbeitsplatzoptimierung verstanden
werden.

Eine groRe Unwégbarkeit bei der mess-
technischen Uberpriifung eines TKW
besteht darin zu entscheiden, ab wann
dieser als ,,uberschritten* gilt. Entspre-
chende Vorgaben wurden in der TRBA
211 in Kapitel 6.3 - 6.5 zwar definiert.
Eine einheitliche Regelung ist in der
Praxis dennoch schlecht méglich, da
die Verteilung der Einzelmesswerte, die
Anzahl der Messungen und auch die
Betriebssituation bertcksichtigt wer-
den mussen. Die Betriebssituation wird
in Abhangigkeit von der Erfahrung des
jeweiligen Untersuchers nicht immer
einheitlich eingeschatzt. Die Kenntnis
der Verlaufskurven der Partikel-Kon-
zentrationen kann einem Untersucher
die Entscheidung erleichtern, ob ein
Kontrollwert als eingehalten oder tiber-
schritten gilt.

Voraussetzung fir das Ersetzen von
Keimmessungen durch Staubpartikel-
messungen ist nach den Ergebnissen
der durchgefiihrten Untersuchungen
die Vergleichbarkeit der Randbedingun-
gen bei den Messungen wie zum Bei-
spiel im Bereich des Raumklimas, der
Qualitat des bearbeiteten Input-Materi-
als sowie der Betriebsorganisation.
Auch bei grof3en zeitlichen und rdum-
lichen Schwankungen der Luftbelas-
tungen in Abfallbehandlungsanlagen
liefert die KPZ selbst bei Berticksichti-
gung ihrer statistischen Fehler eine ver-
lassliche Bewertungsgrundlage techni-

scher Schutzmal3nahmen.

Die Gesamtbeurteilung der Ergebnisse
zeigt, dass die Zusammensetzung der
Bioaerosole in Kompostierungsanlagen
bei dhnlichem Materialinput weitge-
hend einheitlich ist. Klassische Messun-
gen auf luftgetragene Mikroorganis-
men nach BIA/TRBA in Kompostie-
rungsanlagen kénnen grundsatzlich
mit der Kenntnis der bereichsspezifi-
schen statistischen Beziehungen zwi-
schen Schimmelpilz- und Staubpartikel-
Konzentrationen durch eine kontinu-
ierliche Staubpartikelmessung ersetzt
werden. Voraussetzung ist nach den
Ergebnissen der durchgefiihrten Unter-
suchungen ein Abgleich der zu bepro-
benden Anlage mit einem Katalog
technischer und arbeitsorganisatori-
scher Anlagencharakteristika.
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