Bioaerosole

Belastungen durch Staub und biologische Arbeitstoffe

in Miillverbrennungsanlagen

K.-W. Stahmer, H.-D. Neumann

Zusammenfassung Im Rahmen der Erarbeitung einer Technischen Regel fur
Biologische Arbeitsstoffe (TRBA) fiir die thermische Verwertung von Abfall
wurden verschiedene Arbeitsbereiche in sieben Millverbrennungsanlagen
bezliglich der Gefahrdung durch Staub und biologische Arbeitsstoffe naher
untersucht. Besonders belastete Bereiche waren die Anlieferung sowie der
Aufgabebereich im Mullbunker. Bei Revisionsarbeiten im Kessel konnen bei
Beluftung tiber den Millbunker ebenfalls erhdhte Belastungen durch biologi-
sche Arbeitsstoffe auftreten. Im Kesselhaus ist die Belastung durch biologische
Arbeitsstoffe dagegen deutlich geringer, wenngleich auch hier im Vergleich
zur AuBenluft in einigen Bereichen erhohte Keimkonzentrationen auftreten
konnen. Mit den hochsten Belastungen ist im Mullbunker zu rechnen. Hier
kann die Grundbelastung durch Schimmelpilze bereits 1,5 - 10° KBE/m3 und
durch einatembaren Staub bis zu 40 mg/m3 Luft betragen. Bei Staub auf-
wirbelnden Téatigkeiten sind diese Konzentrationen noch um ein Vielfaches
hoher. Daher werden Reinigungsverfahren beschrieben, bei denen eine Staub-
aufwirbelung vermieden wird. Auch die notwendige Personliche Schutz-
ausristung wird eingehend erldutert. Zur Vermeidung von Gefdhrdungen
durch biologische Arbeitsstoffe in Anlieferungsbereichen wird fiir die dort
erforderlichen Uberwachungstitigkeiten ein Kontrollraum gefordert. SchlieR-
lich werden die Anforderungen an die allgemeine Hygiene erldutert, die wie in
allen Bereichen der Abfallwirtschaft von grundlegender Bedeutung ist.

Exposure by dust and biological agents at refuse
incineration plants

Abstract In the process of drafting a set of technical rules for biological agents
(TRBA) for the thermal use of refuse, different working areas in seven refuse
incineration plants were studied to determine the hazards caused by dust
and biological agents. The areas that were particularly exposed included the
delivery area and the refuse chute in the bunker. During inspections of the
incinerator, higher levels of biological substances can also occur when the
boiler is ventilated through the refuse bunker. The exposure to biological
agents is considerably lower in the boiler housing, even though elevated
germ concentrations of biological agents in some areas may occur when
compared to outside air. The highest exposure levels can be expected in the
refuse bunker. Here, the base concentration of fungi may amount to

1.5 - 10° CFU/m3 of air and to up to 40 mg/m3 inhalable dust. Activities that
raise dust may result in a rise in concentrations by multiples of these figures.
The article thus describes cleaning methods that help to avoid raising dust.
The necessary personal protective equipment is also described in detail. The
installation of an inspection room for monitoring tasks in the receiving areas
is suggested in order to limit the hazards of biological agents. Finally, the
requirements for general hygiene are described, as these are of basic
significance to all areas of waste and refuse handling and processing.
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1 Einleitung

Eine Vielzahl von Untersuchungen hat sich bisher mit der
Belastung von Arbeitnehmern durch biologische Arbeits-
stoffe beim Umgang mit Siedlungsabfillen bzw. Ver-
packungsabfillen beschéftigt. Der Schwerpunkt der Arbei-
ten lag im Bereich der Sammlung und der Verwertung von
Bioabfall und Leichtverpackungen. Nicht untersucht wurde
bislang die thermische Verwertung des Restabfalls, die nach
der Sortierung und der Gewinnung von Recyclingmateria-
lien als Entsorgungsverfahren zunehmend an Bedeutung
gewinnt. Dies erfolgt in Deutschland in ca. 60 Anlagen zur
thermischen Behandlung von Restsiedlungsabfillen. Die ge-
wonnenen Produkte sind Strom und Wirme zur Fernhei-
zung. In der Gesamtbilanz werden in diesen Anlagen jedes
Jahr 14 Mio. t Abfall verbrannt. In jeder Anlage werden somit
im 24-h-Schichtbetrieb pro Tag ca. 500 t Abfall angeliefert
und umgesetzt. Da die Zahl der offenen Deponien stetig ab-
nimmt, ist die Tendenz der thermischen Verwertung stei-
gend.

Mégliche Gefdhrdungen der Arbeitnehmer in Miillverbren-
nungsanlagen (MVA) sind vielféltig. Neben der Gefdhrdung
durch biologische Arbeitsstoffe sind auch thermische Belas-
tungen und Belastungen durch Gefahrstoffe von Bedeutung.
Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, im Rahmen der Erar-
beitung einer Technischen Regel fiir Biologische Arbeitsstof-
fe (TRBA) fiir die thermische Verwertung von Abfall [1] die
Belastung durch luftgetragene biologische Arbeitsstoffe in
MVA zu lokalisieren und zu quantifizieren. Dazu wurden in
einem Gemeinschaftsprojekt des Gemeindeunfallversiche-
rungsverbandes (GUVV) Westfalen-Lippe und der Berufs-
genossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik sie-
ben Miillverbrennungsanlagen nidher untersucht.

2 Material und Methoden

2.1 Festlegung der Arbeitsbereiche

Die Arbeitsbereiche in einer Miillverbrennungsanlage fiir
Siedlungsabfille lassen sich, in Anlehnung an den Weg des
Abfalls durch die Anlage, wie folgt bezeichnen:

« Waage,

o Anlieferung,

o Miillbunker/Aufgabebereich,

o Thermische Behandlungseinheit,

« Aschesilo/Schlackebunker,

« Gasbehandlung,

« Kesselhaus,

« Energiegebéude,

« Sozialbereich.

Nach der thermischen Behandlung des Abfalls im Kessel
(Kesseltemperatur 950 °C) ist nicht mehr mit einer durch
den Abfall bedingten biologischen Gefdhrdung zu rechnen.
Fiir die Beurteilung der Arbeitsplidtze gemdll den Vorgaben
der Biostoffverordnung sind die Bereiche Anlieferung und
Lagerung im Miillbunker einschliel3lich der Krankabine von
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Tabelle 1. Mittelwerte der Schimmelpilzkonzentrationen mit Standardabweichung in Prozent fiir die Referenzmessungen.

Messtag Tagesmittelwerte der Konzentration Schimmelpilze in KBE/m?® Luft
(Standardabweichung in %)
MVA 1 MVA 2 MVA 3 MVA 4 MVA 5 MVA 6 MVA 7
1 1270 (37) 3700 (34) 397 (71) 503 (86) 905 (94) 600 (64) 330 (44)
2 1852 (52) 1323 (27) 317 (0) 850 (68)
3 2275 (50) 1217 (27) 688 (24) 3333 (43)
4 2593 (52)
Tabelle 2. Ubersicht iiber die ermittelten Luftkonzentrationen in der Anlieferung (Temp. = wegen Lagerungstemperatur verworfen).
Staub/biologische Miillverbrennungsanlage
Arbeitsstoffe
MVA 1 MVA 2 MVA 3 MVA 4 MVA 5 MVA 6 MVA 7 Max. Min.
E-Staub in mg/m? Luft
Anlieferung stationar 2,59 0,78 1,51 < 0,39 0,53 0,06 0,69 2,59 0,06
Anlieferung Einweiser 0,36 0,72 1,05 <0,25 1,05 <0,25
Kontrollraum <0,25
Schieber (Reinigung)
Schimmelpilz in KBE/m? Luft
Anlieferung stationar 111693 | 164286 78201 5776 547000 | 13900 82600 | 547000 5776
Anlieferung Einweiser 7857 49207 18810 1023 109000 | 79400 109000 1023
Kontrollraum 529
Schieber (Reinigung) 289000
Aspergillus fumigatus
in KBE/m? Luft
Anlieferung stationar <159 15000 47 000 1600 153000 4650 14700 153000 159
Anlieferung Einweiser < 159 6300 860 < 159 22900 3800 22900 159
Kontrollraum <159
Schieber (Reinigung) 922
Bakterien in KBE/m?® Luft
Anlieferung stationar Temp. 17500 Temp. 16 825 4280 7140 3810 17500 3810
Anlieferung Einweiser
Kontrollraum <952
Endotoxine in EU/m? Luft
Anlieferung stationar 19,2 0,6 19,4 3,5 23,5 3,8 11,9 23,5 0,6
Anlieferung Einweiser 2,4 20,3 9,8 7 11,3 35,2 35,2 2,4
Kontrollraum 0,19
Schieber (Reinigung) 289,4

Bedeutung. Zusitzlich wurden Messungen im Verlauf von
Revisions- und Reinigungsarbeiten in diesen Bereichen so-
wie im Kessel durchgefiihrt und die Belastung durch biologi-
sche Arbeitsstoffe im Kesselhaus untersucht.

2.2 Probenahme- und Bestimmungsverfahren

Die Probenahme des einatembaren und alveolengingigen
Staubes erfolgte stationdr wie auch personengetragen nach
BIA-Verfahren [2].

Die Probenahme und Analytik der Schimmelpilze, Bakterien
und Endotoxine sind auf der Grundlage der BIA-Verfahren
9420 [3], 9430 [4] und 9450 [5] durchgefiihrt worden. Durch
Ansaugung mit einem Volumenstrom von 3,5 I/min wurden
die Schimmelpilze und Bakterien auf Polycarbonatfiltern mit
einer Porengrofle von 0,8 pm abgeschieden. Die Aufberei-
tung der Proben erfolgte in der Regel nach der Indirekten

Methode. Zur Abscheidung der Endotoxine wurden depyro-
genisierte Membranfilter aus Borosilikatglas verwendet, die
in einer thermostatgesteuerten Kiihlbox transportiert wur-
den. Die Ansaugung erfolgte ebenfalls mit einem Luft-
volumenstrom von 3,5 I/min.

Im Bereich der Anlieferung und bei Arbeiten im Miillbunker
wurden zur Messung der Schimmelpilze in der Regel drei
aufeinander folgende stationdre und personengetragene
Probenahmen iiber eine Dauer von 1 h durchgefiihrt. Die Er-
gebnisse aus diesen Messungen wurden arithmetisch gemit-
telt. Zur Bestimmung der mittleren Bakterienkonzentration
wurde der Medianwert aus zwolf Messwerten gebildet [6].
Die Messwerte fiir Endotoxine wurden durch zweistiindige
Probenahme ermittelt. Bei den Tétigkeiten im Miillbunker
mussten die Probenahmezeiten der Arbeitszeit entspre-
chend angepasst werden, so dass die Werte mit wenigen
Ausnahmen Einzelmesswerte darstellen.
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Bild 1. Arbeitsbereich Anlieferung.

3 Arbeitsbereiche und Ergebnisse

3.1 Referenzmessung

Generell wurden bei den einzelnen Messserien Referenz-
messungen in der Aullenluft in der Ndhe der jeweiligen An-
lage auf der dem Wind zugewandten Seite durchgefiihrt. Da-
durch wurde eine Kontamination der Proben durch Keime
aus der Anlage vermieden.

In Tabelle 1 sind die Mittelwerte der Referenzmessungen fiir
die verschiedenen Messtage dargestellt. Die Werte ent-
sprechen der ubiquitdren Hintergrundbelastung und dienen
als Grundlage fiir die Bewertung der Messergebnisse in der
Verbrennungsanlage.

Um einen Anhaltspunkt iiber den kleinsten Schwankungs-
bereich der Messergebnisse zu bekommen, wurden in Ta-
belle 1die Standardabweichungen der einzelnen Referenz-
Messserien bestimmt. Die Werte liegen etwa zwischen 30 %
und 90 % des Mittelwertes. Sie beschreiben die natiirlichen
Schwankungen der Keimkonzentrationen in der Umwelt
und zufillige Fehler im Analyse- und Probenahmever-
fahren. Die in den Arbeitsbereichen durchgefiihrten Mes-
sungen sind bedingt durch die Schiitt- und Umfiillprozesse
wesentlich groleren Schwankungen unterworfen.

3.2 Arbeitsbereich Anlieferung

Das Tatigkeitsprofil im Bereich der Anlieferung ist in den
sieben untersuchten Anlagen nicht einheitlich. Arbeits-
schwerpunkte sind die Einweisung und Kontrolle der Zulie-
ferfahrzeuge, Reinigungsarbeiten und die Bedienung von
Schredderanlagen. In Abhéngigkeit vom Umfeld der jeweili-
gen Miillverbrennungsanlage ist der Anlieferungsbereich
offen gestaltet oder durch Hallen eingehaust.

Die hochste ermittelte Konzentration fiir einatembaren
Staub lag bei der stationdren Messung in der Ndhe der Ab-
kippkante des Millbunkers bei 2,6 mg/m3 Luft und fiir die
personengetragene Messung bei 1,05 mg/m? Luft (Tabelle
2). Der Unterschied zwischen diesen Werten ist darauf zu-
riickzufiihren, dass sich das Personal in der Regel nur kurz-
zeitig im Bereich der Abkippkante aufhélt. Die Beschéftigten
sind meistens im vorderen Bereich der Halle oder im Kon-
trollraum tatig (Bild 1).

Der Unterschied zwischen den stationdren und den per-
sonengetragenen Messergebnissen findet sich auch bei den
Schimmelpilzkonzentrationen wieder (Bild 2). Der hohere
personengetragene Wert in der MVA 6 ist darauf zuriick-
zufiihren, dass der Einweiser dort auch zur Besenreinigung
der Abkippstelle eingesetzt war. Niedrige Schimmelpilzkon-
zentrationen ergeben sich fiir das Kontrollpersonal, wenn es
das Abkippen hauptsédchlich aus dem Kontrollraum tiber-
wacht (MVA 1). Erfolgt die Uberwachung ausschlieBlich aus
dem Kontrollraum, ist ein Aufenthalt von Personen in der
Abkipphalle nicht mehr erforderlich. In der MVA 7 wurde da-
her auf eine personengetragene Messung verzichtet. Nied-
rige Schimmelpilzkonzentrationen ergaben sich auch, nach-
dem der Miillbunker tiber ein Wochenende nahezu leer ge-
fahren wurde (MVA 4). Dadurch wird der Abstand zwischen
dem Kontrollpersonal im Bereich der Abkippkante und dem
gelagerten Abfall sowie zur Aufprallstelle vergroBert. Ein
deutlich hoherer Wert ergab sich in einer Anlage, in der der
angelieferte Abfall zunédchst auf einen Trichter mit Deckel
abgekippt wird (MVA 5). Durch das Abkippen in diese flache
Mulde entwickelt sich eine hohere Schimmelpilzkonzentra-
tion als bei direktem Abkippen in den Miillbunker. Erst nach
Sichtung wird der Abfall durch Offnung des Deckels mit-
hilfe eines Stof3els in den Bunker eingelassen.

6,00E+05

5,00E+05

4,00E+05

3,00E+05

2,00E+05

Schimmelpilzkonzentration in KBE/m® Luft

1,00E+05 {—

O Mittelwert (stationsr)
I Mittehwert (an der Person)

0,00E+00

MVA1 MVA3 MVA4

Bild 2. Schimmelpilzkonzentrationen
im Arbeitsbereich Anlieferung.
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Zusitzlich wurde in der Abkipphalle das Artenspekirum der
Schimmelpilze bestimmt. In Bild 3 ist das Verhilinis der
Konzentration der identifizierten Art zur Gesamtschimmel-
pilzkonzentration in Prozent fiir die verschiedenen Anlagen
dargestellt.

Dieses zeigt, dass einige Arten wie z. B. Aspergillus niger,

Aspergillus versicolor sowie einige Penicillium-Arten in der
Luft der Hallen héufiger auftraten, wenngleich sich daraus
keine charakteristische Verteilung, die fiir Siedlungsabfille
spezifisch wire, ableiten ldasst. Am starksten variiert das Vor-
kommen von Aspergillus fumigatus, das fiir diesen thermo-
philen Pilz stark von der Temperatur wihrend der Standzeit
des Abfalls in den Sammelgefd3en abhéngt [7].

Die stationdr ermittelten Bakterienkonzentrationen in der
Anlieferungshalle liegen im Bereich von 3 800 bis 17 500
KBE/m? und sind damit im Allgemeinen kleiner als die ver-
gleichbaren Schimmelpilzkonzentrationen.

Einige der Messwerte wurden hier, da die Transporttem-
peratur von 4 °C nicht eingehalten wurde, bei der Auswer-
tung nicht beriicksichtigt.

Analog zu den Bakterienkonzentrationen waren auch die
Endotoxinwerte mit bis zu 23,5 EU/m? bei den stationdren
Messungen und 35 EU/m3 bei den personengetragenen
Messungen insgesamt niedrig. Im separaten Kontrollraum
(MVA 7) lagen die Konzentrationen im Bereich der Hinter-
grundwerte.

3.4 Arbeitsbereich Krankabine

Der Kranfiihrer mischt den gelagerten Abfall und beschickt
die Einfiilltrichter fiir die verschiedenen Kessellinien. Diese
Arbeit wird im Dreischichtbetrieb tiber 24 h durchgefiihrt.
Die Krankabinen sind zum Miillbunker durch Sichtscheiben
abgetrennt und verfiigen in der Regel iiber eine technische
Raumliiftung. Die Messungen in der Krankabine wurden
ausschlielilich stationidr vorgenommen.
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Bild 5. Reinigungstatigkeit im Miillbunker mit Staubsauger.

Die Messergebnisse unterscheiden sich im Allgemeinen so-
wohl in der Staubkonzentration als auch in den Konzentra-
tionen fiir die Schimmelpilze und Bakterien nicht von den
ubiquitdren Hintergrundbelastungen. Eine Ausnahme bil-
den die Anlagen MVA 3 und MVA 5, in denen mittlere
Schimmelpilzkonzentrationen von 6 000 bis 7 000 KBE/m>
Luft ermittelt wurden (Bild 4) und Einzelwerte, die iiber
10 000 KBE/m? Luft lagen. Die hohen Werte sind darauf zu-
riickzufithren, dass in diesen Anlagen Mitarbeiter nach
Arbeiten im Miillbunkerbereich die Krankabine betreten
und schimmelpilzhaltigen Staub eingetragen haben. Ferner
waren die Kabinen unzureichend gereinigt. So wurde in der
Anlage 4 der Wert nach Reinigung auf unter 2 500 KBE/m?3
gesenkt.

3.5 Arbeitsbereich Miillbunker

Der Miillbunkerbereich wird von den Mitarbeitern aus-
schliefilich zu Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzungs-
arbeiten betreten und ist damit kein stdndiger Arbeitsplatz
(siehe Bild 5). Die Kontrolle des Krans wird taglich durch-
gefiihrt, die Reinigung der Krananlage in der Regel im
Wochenrhythmus. Die Einfiilltrichter und deren Umgebung
werden ebenfalls tdglich gereinigt, wobei dies von der spezi-
fischen Anlagenkonstruktion abhdngt und nicht immer so

gehandhabt wird. In Tabelle 3 sind die ermittelten E-Staub-
Konzentrationen und die Konzentrationen der biologischen
Arbeitsstoffe bei verschiedenen Reinigungstitigkeiten im
Miillbunkerbereich zusammengestellt.

Auf eine Unterscheidung nach gereinigten Orten bzw. Ar-
beitsgeriten, die gereinigt wurden, wurde in Tabelle 3 aus
Griinden der Ubersicht verzichtet.

Die Messergebnisse der Bakterienkonzentrationen in den
Anlagen MVA 1 bis 3 sind nicht beriicksichtigt, da die Trans-
portemperatur von 4 °C nicht eingehalten werden konnte.
Diese Messungen sind in den Tabellen 2und 3 mit Temp. ge-
kennzeichnet.

Die Grundbelastung der E-Staub-Konzentrationen liegt im
Miillbunkerbereich im Bereich von 10 bis 40 mg/m3 Luft. Fiir
die Schimmelpilzkonzentrationen werden Werte zwischen
2 - 109 KBE/m3 Luftund 1,5 - 106 KBE/m3 Luft gefunden, was
einem Schimmelpilzgehalt von 30 000 KBE/mg Staub ent-
spricht. Die unter &dhnlichen Bedingungen ermittelten
Bakterienkonzentrationen sind ca. um den Faktor 10 kleiner.
Die Endotoxinkonzentration liegt zwischen 100 wund
300 EU/m?.

Diese hohen Werte wurden bei Reinigungsarbeiten noch
deutlich {ibertroffen. Die E-Staub-Konzentrationen er-
reichen bei Druckluftreinigung Werte bis 850 mg/m3. Ent-
sprechend hoch sind auch die Schimmelpilz-, Bakterien-
und Endotoxinkonzentrationen. Bei den Schimmelpilzen
wurden Werte bis 9 - 106 KBE/m3 ermittelt (Bild 6), bei den
Bakterienkonzentrationen bis 1,9 - 106 KBE/m3 sowie bei
Endotoxinen bis 1 340 EU/m>. Ferner zeigten die Messun-
gen, dass bei diesen Tétigkeiten auch mit einer Uberschrei-
tung des Grenzwertes fiir alveolengéngigen Staub zu rech-
nen ist. Stichprobenhaft wurden Werte bis zu 10,7 mg/m3 ge-
messen.

Eine Ausnahme bildet die Anlage MVA 5, in der die Messwer-
te sowohl bei Reinigungsarbeiten mit Druckluft als auch bei
Fegearbeiten vergleichsweise niedrig (Tabelle 3) ausfallen.
In dieser Anlage konnte der Kran zur Durchfithrung der Rei-
nigungsarbeiten in eine Parkposition gefahren werden, die
sich im Freien au3erhalb des Miillbunkers befand. Der Miill-
bunker war somit einseitig offen und beliiftet. Die hohe
Endotoxinkonzentration von 5 670 EU/m? in der gleichen

Reinigung +FE (a.P)

Reinigung SP (a.P.)

Reinigung SA (a.P.)

Reinigung FE (a.P.}

Reinigung DL + FE (a.P.}

Reinigung mit DL (a.P.)

B.SE+06

Reinigung (stationar)

Grundbelastung |

Bild 6. Schimmelpilzkonzentrationen
im Miillbunker bei verschiedenen
Reinigungsarbeiten.

DL - Reinigung mit Druckluft, FE -
Reinigung durch Fegen, SA — Reinigung

Schimmelpilze in KBE/m® Luft

0,0E+00 50E+05 10E+06 1,5E+06 20E+06 2,5E+06 30E+06 3,5E+06 40E+06 45E+068 50E+06

durch Absaugen, SP - Reinigung durch
Abspritzen, +FE — Reinigung durch Fegen
nach Abspritzen, a. p. — personengetragen
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Tabelle 3. Ubersicht der ermittelten Luftkonzentrationen im Miillbunker (Temp. = wegen Transporttemperatur verworfen).
DL - Reinigung mit Druckluft, FE — Reinigung durch Fegen, SA — Reinigung durch Absaugen, SP — Reinigung durch Abspritzen, +FE — Reinigung durch Fegen nach Abspritzen

Staub/biologische Miillverbrennungsanlage
Arbeitsstoffe
MVA 1 MVA 2 MVA 3 MVA 4 MVA 5 MVA 6 MVA 7 Max. Min.
Staub in mg/m?
Luft
Grundlast 33,21 10,9 21,5 20,7 Uberbelegt 15,9 38,9 39 11
Miillbunker
Reinigungsarbeiten 369 243
(stationar) (DL)
Reinigungsarbeiten 104 21,9 (SA), 471 647 12,2 6,6 232 850 7
(personengetragen) | (DL+FE) 846 (DL) (FE) (DL) (DL) (FE)
Schimmelpilze
in KBE/m? Luft
Grundlast 185000 | 1450000 | 1000000 | 1450000 | 185000
Miillbunker
Reinigungsarbeiten | 1169312 383051 489418 | 1574603 1574603 | 383051
(stationar) (DL+FE) (SA) (DL) (DL) (SA)
Reinigungsarbeiten 857143 634921 4174603 | 242424 120000 631000 | 2320000 | 8900000 | 96800
(personengetragen) | (DL+FE) (SA) (DL+FE) (DL+FE) (FE) (FE) (FE) (DL) (+FE)
8900000 345000 | 2110000
(DL) (DL) (DL)
317000
(SP)
96800
(+FE)
Aspergillus
fumigatus
in KBE/m? Luft
Grundlast 258000 58000
Millbunker
Reinigungsarbeiten 32800 21070 127200 238600 238600 21070
(stationdr) (DL+FE) (SA) (DL) (DL) (SA)
Reinigungarbeiten 30100 174000 67100 19000 177000 | 676500 | 1590000 | 20000
(personengetragen) | (DL+FE) (SA) (DL+FE) (FE) (FE) (FE) (DL) (FE)
1590000 64300 595000
(DL) (DL) (DL)
41300
(SP)
30200
(+FE)
Bakterien
in KBE/m? Luft
Grundlast Mll- 42900 182000 | 139000
bunker
Reinigungarbeiten Temp. Temp. Temp. 276349
(stationar) (DL)
Reinigungarbeiten Temp. Temp. Temp. 320000 821000 | 1140000 | 175000 | 1860000 | 52400
(personengetragen) (DL+FE) (FE) (FE) (FE) (SP) (+FE)
347000 124000
(DL) (DL)
1860000
(SP)
52400
(+FE)
Endotoxine
in EU/m? Luft
Grundlast 147 116 307
Millbunker
Reinigungsarbeiten 473 140 201 849 849 140
(stationdr) (DL+FE) (SA) (DL) (DL) (SA)
Reinigungsarbeiten 142 1340 (FE) 1240 5670 142
(personengetragen) (FE) 1071 (DL) (FE) (DL) (FE)
5670 833 (SP)
(DL) 263 (+FE)
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Anlage ist vermutlich auf eine direkte Beaufschlagung des
Filters wiahrend der kurzen Phase der Druckluftreinigung
zuriickzufiihren und damit eher nicht reprisentativ. Eine
Staubreduzierung beim Fegen ergibt sich auch durch die
vorherige Befeuchtung der zu reinigenden Flichen (MVA 6).
In der Anlage MVA 2 konnten Reinigungsarbeiten mit Staub-
saugern und Druckluftgeriten direkt verglichen werden.
Beim Einsatz gepriifter Staubsauger konnten die Keimkon-
zentrationen im Vergleich zur Druckluftreinigung um min-
destens den Faktor 10 verringert werden. Leider sind bisher
nur wenige Anlagen mit einer solchen Saugeinrichtung aus-
geriistet, so dass dort noch Nachriistungsbedarf besteht.

3.6 Andere Arbeitsbereiche

Im Rahmen der Untersuchungen wurden ebenfalls Messun-
gen im Kesselhaus auf der Ebene des Aufgabeschiebers als
am stidrksten belasteter Arbeitshereich und im Kesselraum
bei Revisionsarbeiten durchgefiihrt.

Im Kesselhaus erreichen die E-Staub-Konzentrationen
maximal 1 mg/m?. Die Schimmelpilzkonzentrationen liegen
im Bereich zwischen 5 000 und 10 000 KBE/m3. Auch hier
kommt es durch Fegearbeiten zu Erhéhungen bis zu
80 000 KBE/m3. Die Bakterienkonzentrationen sind in den
vergleichbaren Arbeitshereichen um den Faktor 10 kleiner.
Die Endotoxinkonzentration betrug maximal 3,5 EU/m5.
Im Verlauf von Revisionsarbeiten im Kesselinneren wurden
E-Staub-Konzentrationen von 30 bis 40 mg/m> ermittelt.
Auchim Kessel konnen Schimmelpilzkonzentrationen bis zu
1,6 - 106 KBE/m> auftreten, wenn die Beliiftung des Innen-
raums nicht nur tiber die Einstiegsluken, sondern auch tiber
die Einfilltrichter aus dem Miillbunker erfolgt.

4 Notwendige SchutzmaBnahmen

Die Ergebnisse zeigen, dass naturgemal im Miillbunker mit
besonders hohen Belastungen durch biologische Arbeits-
stoffe zu rechnen ist. Dies gilt fiir jeden Aufenthalt in diesem
Bereich, aber in besonderem Mab@e fiir Staub aufwirbelnde
Tatigkeiten wie das Abblasen von Anlagen oder das Fegen.
Der Aufenthalt im Miillbunker muss sich daher auf das un-
bedingt notwendige Mal beschrdanken. Um Reinigungs- und
InstandhaltungsmaBnahmen am Kran in staubdrmeren Be-
reichen durchfithren zu kénnen, ist bei Neuanlagen darauf
zu achten, dass eine vom Miillbunker abgetrennte Kran-
parkstation vorhanden ist oder das Herausfahren des Grei-
fers iiber Montageluken nach aulen moglich ist. Die Tren-
nung des Miillbunkers von nicht belasteten Bereichen sollte
durch Vorrdaume erfolgen. Vor Betreten des Miillbunkers
sind Einwegschutzkleidung und Atemschutzmasken mit
Partikelfiltern der Klasse P3 oder FFP3 anzulegen, die beim
Verlassen im Vorraum wieder abgelegt bzw. entsorgt werden
sollen. Ferner soll dort eine Moglichkeit zur Reinigung der
Hénde, der personlichen Schutzausriistung und des Werk-
zeugs bestehen. Bei den Reinigungsarbeiten ist eine zusitz-
liche Aufwirbelung von Staub zu vermeiden. Der Staub auf
Oberflichen und Geriten muss daher abgesaugt oder abge-
spritzt und darf nicht abgeblasen werden. Zur Vermeidung
von Ablagerungen sollten im Bereich der Einfiillschdchte
keine horizontalen Flachen vorkommen

Hohe Belastungen durch biologische Arbeitsstoffe sind auch
beim Aufenthaltim Anlieferungsbereich zu erwarten. Daher
ist der Betriebsablauf so zu organisieren, dass sich dort kei-
ne standigen Arbeitsplédtze befinden. Die Eingangskontrolle

des Abfalls kann z. B. mittels Video erfolgen, wozu Kontroll-
raume mit wirksamer Liiftung aus nicht belasteten Arbeits-
bereichen vorzusehen sind. Der Zugang zu diesen Riumen
sollte nicht durch den Anlieferungsbereich erfolgen. Fiir die
Kommunikation mit dem Fahrer des Anlieferungsfahr-
zeuges, z. B. zur Zuweisung des Abwurfschachtes, miissen
geeignete Hilfsmittel wie Lautsprecheranlagen, Funkver-
bindungen oder visuelle Leitsysteme eingerichtet werden.
Die Einweisung des Fahrzeugs sollte durch die Besatzung
erfolgen. Um beim Abkippen eine gré3ere Staubausbreitung
in die Halle hinein zu verhindern, sollte eine stindige Absau-
gung liber den Miillbunker, z. B. durch das Verbrennungsge-
blise der Kessel, gewdhrleistet sein. Zur Beseitigung von
Verunreinigungen und zur Nassreinigung miissen im Ent-
ladebereich Einrichtungen mit Wasseranschluss vorhanden
sein. Die beim Abkippen entstandenen Verunreinigungen
sollten von der Fahrzeughesatzung entfernt werden. Wih-
rend des Abkippens sollte sich jedoch niemand im Bereich
der grofiten Staubentwicklung an der Abkippkante aufhal-
ten.

Die Grundreinigung des Bodens in der Abkipphalle muss
weitgehend staubarm mit geeigneten Geriten, z. B. eine
Kehrsaugmaschine, erfolgen. Kontrollrdume sind arbeits-
taglich feucht zu reinigen. Um eine iberméfBige Kontamina-
tion des FuBbodens zu verhindern, muss verunreinigtes
Schuhwerk vor Betreten des Raumes gereinigt werden. In
Kabinen (z. B. Krankabinen) oder in Steuerstinden (z. B. an
der Schredderanlage) diirfen biologische Arbeitsstoffe
grundsétzlich nicht auftreten. Diese Raume miissen daher
geschlossen sein und iiber eine klimatisierende Schutz-
beliiftungsanlage, raumlufttechnische Einrichtungen oder
gleichwertige Losungen verfiigen. In der Miillkrankabine ist
eine raumlufttechnische Einrichtung mit geringfiigiger
Uberdruckhaltung zweckméBig. Ferner miissen solche
Réume leicht zu reinigen sein und reingehalten werden. Sie
sollen daher keine Hohlrdume oder Nischen sowie leicht zu
reinigende Oberflachen aufweisen.

Bei Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten im Kessel wer-
den bereits umfangreiche Schutzmafnahmen aufgrund des
Umgangs mit krebserzeugenden Arbeitsstoffen getroffen.
Diese sind als Schutz vor biologischen Arbeitsstoffen aus-
reichend.

In den anderen untersuchten Arbeitsbereichen, wie z. B.
dem Kesselhaus, sind besondere SchutzmafBnahmen zum
Schutz gegeniiber biologischen Arbeitsstoffen nicht erfor-
derlich. Doch sollte bei Fegearbeiten, z. B. im Bereich des
Aufgabeschiebers, eine Atemschutzmaske (z. B. FFP2) getra-
gen werden. Ferner sind im Kesselhaus die allgemeinen
Grundsitze zur Hygiene bei Tatigkeiten mit biologischen
Arbeitsstoffen der TRBA 500 ,Allgemeine Hygienemal-
nahmen: Mindestanforderungen® [8] zu beachten. Dartiber
hinaus miissen den Beschiftigten geeignete Sozialbereiche
zur Verfiigung stehen. Dazu zidhlen unter anderem ein
Pausenraum, in dem gegebenenfalls auch Nahrungsmittel
aufbewahrt werden konnen. Die Aufbewahrung und der
Konsum von Getridnken, Speisen und Genussmitteln in
belasteten Bereichen ist nicht zulédssig. Vor Betreten des Pau-
senraumes muss eine hygienische Hiandereinigung und das
Ablegen oder zumindest das Abdecken der Arbeitskleidung
z. B. durch saubere Kittel moglich sein.

Auch vor Verlassen des Betriebes muss die getragene
Arbeitskleidung abgelegt werden. Dazu miissen den Be-
schiftigten geeignete Umkleiderdume mit Schwarz-Weil3-
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Anlagen zur getrennten Aufbewahrung von Arbeits- und Pri-
vatkleidung sowie geeignete Waschrdume mit den notwen-
digen Hygieneeinrichtungen zur Verfiigung stehen. Schlief3-
lich sind alle notwendigen Reinigungs- und Hygienemal-
nahmen im Reinigungs- und Hygieneplan festzuhalten und
seine Einhaltung schriftlich zu dokumentieren. Im Rahmen
der regelméfig stattfindenden Unterweisungen sind die Be-
schiftigten anhand einer Betriebsanweisung auf die Gefahr-
dungen und notwendigen SchutzmafBnahmen hinzuweisen

[1].
5 Diskussion

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Belastung
durch Staub und biologische Arbeitsstoffe in Miillverbren-
nungsanlagen in allen Bereichen der Anlagen durchaus mit
anderen Arbeitspldtzen in der Entsorgungswirtschaft ver-
gleichbar sind. Dieses gilt in besonderem Malie fiir den
Miillbunker und fiir den Anlieferungsbereich. Im Miillbun-
ker werden mit Grundbelastungen fiir Schimmelpilze von
2 - 10% KBE/m? Luft und bei Reinigungsarbeiten mit bis zu
9 - 10 KBE/m3 Luft Konzentrationswerte erreicht, die sogar
die Konzentrationswerte in Anlieferungs- und Sortierhallen
von Wertstoffsortieranlagen [9; 10] und Kompostierungs-
anlagen [11] tibersteigen.

Fiir den Anlieferungsbereich sind in der Literatur Schim-
melpilzkonzentrationen bis 1,5 - 109 KBE/m? [9] beschrie-
ben. Auch die Endotoxin- und Staubkonzentrationen, die
den Grenzwert um ein Vielfaches iiberschreiten, sind in die-
sem Vergleich Spitzenwerte.

Im Anlieferungsbereich liegt die Konzentration der biologi-
schen Arbeitsstoffe im Bereich der Abkippkante in der
gleichen Groflenordnung, die bei der Abfallsammlung [12;
13] oder in Sortierkabinen [11] von Kompostierungsanlagen
auftreten kann. Dieses gilt insbesondere dann, wenn der Ab-
fall zur Sichtung oder zum Schreddern zunichst in flache
Mulden abgeschiittet wird.

Deutlich niedriger sind die E-Staub-Konzentrationen da-
gegen im Kesselhaus, wenngleich auch hier zumindest im
Bereich des Aufgabeschiebers die AuBlenluftreferenzwerte
deutlich iiberschritten werden. Dieses gilt inshesondere fiir
Fegearbeiten in diesem Bereich.

Prinzipiell kann festgehalten werden, dass die Ursachen fiir
hohe Belastungen durch biologische Arbeitsstoffe mit denen
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in anderen Bereichen der Abfallwirtschaft vergleichbar sind.
Zu nennen sind z. B.

« ungeniigende Absaugung und Luftfiihrung,

« Abkippen in flache Mulden,

« fehlender Abstand zur Aufprallstelle,

o Staub aufwirbelnde Reinigungstétigkeiten, z. B. Fegen,

« mangelnde Reinigung/Hygiene,

« mangelhaft abgedichtete Kabinen und Steuerstinde.
Insofern sind auch die grundlegenden SchutzmafBnahmen
prinzipiell vergleichbar. Wie in Wertstoffsortier- und
Kompostierungsanlagen sollen Arbeitshereiche in Miillver-
brennungsanlagen von belasteten Bereichen gekapselt wer-
den. Dieses gilt insbesondere fiir Steuer- und Kontrollstdn-
de, wie die Krankabine oder der Kontrollraum im Anliefe-
rungsbereich. Gleiches gilt fiir die Absaugung an der Entste-
hungsstelle, wie Ubergabeorte im Bereich von Férderbin-
dern [14; 15]. Auch der Schutz durch Abstand zur Aufprall-
stelle beim Abkippen von Abfall hat sich in anderen Berei-
chen der Abfallwirtschaft, z. B. bei der Miillsammlung, als
positiv erwiesen [16].

Die Erfahrungen beziiglich der Reinigungsverfahren sind
ebenfalls mit anderen Bereichen der Abfallwirtschaft ver-
gleichbar. Staub aufwirbelnde Tétigkeiten verursachen
grundsitzlich hohere Belastungen durch biologische Ar-
beitsstoffe und sind daher zu vermeiden [14; 15].

Dartiber hinaus ist die Ansammlung biologischer Arbeits-
stoffe durch eine regelméfiige Reinigung von Flachen und
Gegenstidnden zu reduzieren. Auf die Notwendigkeit des Er-
stellens von Reinigungs- und Hygienepldnen wurde hinge-
wiesen [8; 145 15].

Die Anforderungen an die allgemeine Hygiene des Personals
und das Tragen der personlichen Schutzausriistung sind die
gleichen wie in anderen Bereichen der Abfallwirtschaft.
Lediglich bei Arbeiten im Miillbunker sind insbesondere die
Anforderungen an die PSA zum Teil hoher.
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Herausgebermitteilungen

BIA-Arbeitsmappe: 32. Lieferung, jetzt auch mit
Einzeldokumentenbezug

Die im April 2004 erscheinende 32. Ergédnzungslieferung der
BIA-Arbeitsmappe Messung von Gefahrstoffen bringt dem
Leser aktuelle Informationen zur Gefahrstoff- und Biostoff-
analytik mit ganz neuen Zugriffsmoglichkeiten. Nicht nur
per Abonnement sind das Loseblattiwerk und die inhalts-
gleiche Online-Version zu beziehen, sondern jetzt auch mit
einem neuen Warenkorbsystem fiir Einzeldokumente.

In dieser Lieferung wird eine aktualisierte Verfahrensvor-
schrift zur Bestimmung von Bakterien in der Luft am Ar-
beitsplatz vorgelegt. Der Beitrag geht ausfiihrlich auf die
messtechnischen Besonderheiten der Probenahme von
Bioaerosolen ein. Zusammengestellt sind geeignete Syste-
me und Auswahlkriterien fiir die Abscheidung durch Impak-
tion, Impingement und Filtration sowie detaillierte Angaben
fiir den Nachweis, die Analyse und die Auswertung nach der
Direkten und Indirekten Methode. Diese Methodenvor-
schrift rundet die Zusammenstellung der Messverfahren fiir
Biostoffe ab.

BG/BIA-Empfehlungen geben Hilfestellung bei der Uber-
wachung von Arbeitsbereichen. In den letzten Lieferungen
wurden bereits verfahrens- und stoffspezifische Kriterien
(VSK) nach TRGS 420 fir Tatigkeiten, bei denen Beschéftig-
te Umgang mit Bitumen haben, beschrieben. Diese Serie
wird nun mit den Empfehlungen zur Heillverarbeitung von
Bitumen im GieBverfahren zum Verkleben von Dammstof-
fen und Bitumenbahnen abgeschlossen. Bei deren Einhal-
tung kann auf Kontrollmessungen an den betroffenen
Arbeitsplédtzen verzichtet werden.

Von den Regelungen zum Allgemeinen Staubgrenzwert sind
losliche Stdube zurzeit ausgenommen. Zur Bestimmung der

Aus der Arbeit des BIA

Loslichkeit von Staubproben wird jetzt, zusammen mit den
Ergebnissen erster Vergleichsmessungen, ein weiteres Kon-
ventionsverfahren vorgestellt.

Ein aktualisierter und erweiterter Beitrag stellt verschiede-
ne Gerite zur Probenahme von Dampfen und Gase auf der
Basis der verwendeten Sammelmethoden gegeniiber. Fiir
verschiedene Verfahren (Festkorper-Adsorption, Chemi-
sorption, Impingement) werden geeignete Sammelphasen
und Gefahrstoffklassen zusammengestellt. Die Anforderun-
gen an geeignete Sorptionsrohrchen und ein Konzept zu
deren Priifung werden in einem weiteren Beitrag beschrie-
ben.

Fir die Dokumentation von Messdaten {iber Expositionen
an Arbeitspldtzen werden im Rahmen des Berufsgenossen-
schaftlichen Messsystems Gefahrstoffe - BGMG die Be-
triebsarten und Arbeitsbereiche detailliert aufgeschliisselt.
Neue und aktualisierte Arbeitshereichsplidne betreffen Miill-
verbrennungsanlagen, Wertstoffsortieranlagen und Anla-
gen zur Biologischen Abfallbehandlung.

Weitere neue bzw. aktualisierte Messverfahren, u. a. fiir Iso-
cyanate, Quecksilber, Anilin und andere aromatische Amine
in der Luft am Arbeitsplatz ergédnzen die vorliegende Samm-
lung.

Die BIA-Arbeitsmappe Messung von Gefahrstoffen umfasst
derzeit ca. 2 204 Seiten und kann zum Preis von 138,- € bezo-
gen werden bei: Erich Schmidt Verlag, Genthiner Str. 30 G,
10785 Berlin, Fax: +49 030 25 00 85 — 305.

Die gesamte BIA-Arbeitsmappe ist im Internet unter www.
bia-arbeitsmappedigital.de verfiighar, der Preis fiir Einzel-
dokumente liegt je nach deren Umfang zwischen 4,20 und
14,80 €.
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