Safety and health at work is everyone's concern. It's good for you. It's good for business.
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EXPOSITION GEGENUBER BIOLOGISCHEN
ARBEITSSTOFFEN UND DAMIT VERBUNDENE
AUSWIRKUNGEN AUF DIE GESUNDHEIT VON

ARBEITNEHMERN IN DER ABFALLBEWIRTSCHAFTUNG
UND ABWASSERBEHANDLUNG

Zwischen 2015 und 2017 fuhrte die Européaische Agentur fir Sicherheit und Gesundheitsschutz am
Arbeitsplatz (EU-OSHA) ein Projekt durch, um dem Mangel an Wissen und Bewusstsein bezuglich der
Exposition gegenlber biologischen Arbeitsstoffen und damit verbundenen Gesundheitsproblemen
sowie dem mangelnden systematischen Ansatz zur Vorbeugung an Arbeitsstatten in Bezug auf
biologische Arbeitsstoffe bei der Arbeit entgegenzutreten. 2016 wurde eine umfassende
Literaturiibersicht zu arbeitsbedingten Erkrankungen aufgrund von biologischen Arbeitsstoffen
durchgefuhrt. Die Untersuchung ergab, dass Arbeitnehmer in den Bereichen Abfallbewirtschaftung und
Abwasserbehandlung einem grofen Expositionsrisiko gegenuber biologischen Arbeitsstoffen
ausgesetzt sind. Zusétzlich zur Literaturiibersicht, der Expertenbefragung und der Erhebung von Daten
zu Gesundheitsproblemen und der Exposition aus Anzeigegeraten wurden Informationen zu
RichtlinienmaRnahmen zur Reduzierung der Risiken durch biologische Arbeitsstoffe aus Interviews mit
Sachverstandigen und Fokusgruppensitzungen mit Betriebsarzten bezogen. Weitere Informationen
wurden wahren eines Workshops der Interessenvertreter im Jahre 2017 gesammelt. Dieser Artikel
konzentriert sich auf die gesundheitlichen Auswirkungen in Bezug auf biologische Arbeitsstoffe in den
Bereichen Abfallbewirtschaftung und Abwasserbehandlung.

In den Bereichen der industriellen, medizinischen und Haushaltsmullbehandlung wird in der EU immer
mehr Mull erzeugt. Arbeitskrafte in der Abfallbehandlung umfassen Abfallsammler, Abfallverwerter,
Abfallsortierer, Recyclingarbeiter, Verbrennungsarbeiter, Kompostierer, Biomasse-/Bioenergiearbeiter,
Abfalldeponiearbeiter und Abwasserbehandlungsarbeiter. Da diese Arbeitskrafte haufig
Mikroorganismen ausgesetzt sind (OSHwiki-Artikel zur Exposition gegenuber Gefahrstoffen in der
Abfallbewirtschaftung (%)), stellen die gesundheitlichen Auswirkungen aufgrund von biologischen
Arbeitsstoffen ein ernsthaftes Risiko fur Arbeitskréafte dar.

(M) Siehe den OSHwiki-Artikel zur Exposition gegenuiber Gefahrstoffen in der Abfallbewirtschaftung:
https://oshwiki.eu/wiki/Exposure to_dangerous substances in_the waste management sector
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Abfallbehandlung

Kuijer und Sluiter (2010)
erstellten eine Ubersichtsarbeit
Uber die Gesundheitsfolgen bei
Abfallsammlern und stellten
fest, dass  Uberzeugende
Nachweise dafur vorliegen,
dass die Exposition gegeniber
Bioaerosolen die
Empfehlungen uberschreitet.
Es gibt auch moderate
Nachweise fir ein erhohtes
Risiko fur Atembeschwerden,
wahrend es nur begrenzte
Nachweise fir ein erhohtes
Risiko  for Magen-Darm-
Erkrankungen gibt. Die damit
verbundenen Krankheiten sind
Atemwegssymptome wie
Bronchitis, gastrointestinale
Symptome wie Durchfall und
Ubelkeit sowie Infektionen wie Hepatitis (A und C), HIV, Syphilis (Kuijer und Sluiter, 2010) und Hepatitis
B (Kuijer und Sluiter, 2010; Corrao et al., 2013). AuRBerdem sind Arbeitsrdume in Abfallanlagen mit
Klimaanlagen, hoher Luftfeuchtigkeit oder Systemen mit stehendem Warmwasser anféllig fir das
Wachstum von Legionellen (EU-OSHA, 2011).

Bei der Abfallbewirtschaftung besteht bei Unfallen mit scharfen Gegenstdnden das Risiko einer
Infektion mit durch Blut Ubertragbaren Viren. Diese Unfélle geschehen bei der Milltrennung oder bei
der Millsammlung vor allem dann, wenn Miillsdcke (die leicht reil3en) anstelle von Containern
verwendet werden. Nicht nur Nadeln, sondern auch Glas und Dosen missen von Hand getrennt
werden. In der Regel ist die Herkunft der Abfélle nicht bekannt.

Abwasserbehandlung

Laut Korzeniewska (2011) wurden sich die Arbeiter in Abwasserbehandlungsanlagen innerhalb eines
Jahres mit Sicherheit durch die Exposition gegenliber biologischen Arbeitsstoffen eine Krankheit
zuziehen, wenn sie nicht bereits immun oder entsprechend geschiitzt waren. Abwasser und instabile
Schlamme enthalten verschiedene Krankheitserreger wie Viren, Bakterien sowie menschliche und
tierische Parasiten. Diese Mikroorganismen kdnnen in Abwassertropfchen, die beim Einblasen von Luft
oder der mechanischen Bewegung des Abwassers entstehen, in die Umgebungsluft Gbertragen
werden. Die bei der Abwasserbehandlung entstehenden Bioaerosole kdnnen daher eine potenzielle
Gesundheitsgefahr fur die Arbeiter in diesen Anlagen darstellen. Die Verwendung von Abwasser und
Exkrementen in der Landwirtschaft ist in einigen Teilen der Welt eine gangige Praxis und kann zu
schweren Infektionen einschlie3lich Durchfall, Hautinfektionen, parasitéren Infektionen und bakteriellen
Infektionen fuhren (Lam et al., 2015).

Leptospirose (verursacht durch Leptospira spp.) wurde auch bei Abwasser- und Kanalisationsarbeitern
berichtet (Dutkiewicz et al., 2011). Arbeiter in der Abwasserbehandlung sind ebenfalls einem
besonderen Risiko der Exposition gegeniiber Legionellen ausgesetzt (EU-OSHA, 2011).

Tabelle 1 bietet einen Uberblick (iber die gemeldeten Berufe, biologischen Arbeitsstoffe und damit
zusammenhangenden Krankheiten bei biologischen Arbeitsstoffen an Arbeitsstatten, die in den seit
2010 veroffentlichten Ubersichtsarbeiten (EU-OSHA, 2019) gemeldet wurden.
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Tabelle 1: Uberblick iiber die gemeldeten Berufe, biologischen Arbeitsstoffe und die gemeldeten damit
zusammenhangenden infektiésen und unspezifischen Krankheiten bei Arbeitern in der Abfallbehandlung
(z. B. Abfallsammler, Kompostierer, Abfallbehandler, Abfallsortierer) und in der Abwasserbehandlung

Biologischer Arbeitsstoff Gesundheitliche Auswirkung

Bakterien

Arbeiter in der

Actinomyzeten Kompostieranlage Aktinomykose
Acinetobacter Abfallarbeiter —
Brucella spp. Abfallarbeiter Brucellose
Campylobacter Abfallarbeiter Campylobacter-Infektion
Escherichia coli Abfallarbeiter Kolibakteriose
Arbeiter in der biologischen
Abfallbehandlungsanlage
Legionella spp. Abfallarbeiter Legionellose
Arbeiter in der
Abwasserbehandlung
Mykobakterium Abfallarbeiter Tuberkulose
Salmonellen Abfallarbeiter Salmonellose
Staphylokokkus Abfallarbeiter —
Treponema pallidum Abfallarbeiter Syphilis
Pilze
: : Mykotische Keratitis
Aspergillus Abfallarbeiter (Hormhautentziindung)
Kryptokokkus Abfallarbeiter Kryptokokkose
Geotrichum Abfallarbeiter —
Rhodotorula Abfallarbeiter —
Trichoderma Abfallarbeiter —
Viren
Hepatitis-A-Virus Hepatitis A
Hepatitis-B-Virus Abfallarbeiter Hepatitis B
Hepatitis-C-Virus Hepatitis C
Humanes Erworbenes
. . Abfallarbeiter Immunschwéchesyndrom
Immunschwachevirus (HIV) (AIDS)

http://osha.europa.eu



e ———————— ———_ —____________
Exposition gegentber biologischen Arbeitsstoffen und damit verbundene Auswirkungen

European Agency for Safety and Health at Work ) ’ ] )
auf die Gesundheit von Arbeitnehmern in der Abwasserbehandlung

Biologischer Arbeitsstoff Gesundheitliche Auswirkung
Parasiten

Toxoplasma gondii Abfallarbeiter Toxoplasmose

Mischungen

Sick-Building-Syndrom,
Asthma, Erkrankungen der
oberen Atemwege, Infektionen,

Schimmel im Innenraum, Pilze . Husten, Kopfschmerzen und

. Abfallarbeiter : o

(Mischung) grippedhnliche Symptome,
allergische Erkrankungen und
Reizungen von Nase, Hals,
Augen und Haut

Hinweis: Die Literaturtibersicht lieferte nicht fur alle verursachenden biologischen Arbeitsstoffe Informationen liber spezifische
Gesundheitsfolgen. Wo es in der Literatur keine Informationen gab, wurden die gesundheitlichen Auswirkungen moglichst auf
der Grundlage des allgemeinen Wissens ermittelt, d. h. wenn der biologische Arbeitsstoff eine bestimmte Krankheit verursacht;
bei den biologischen Arbeitsstoffen, die eine Reihe von gesundheitlichen Auswirkungen verursachen, wurden die Zellen mit
einem Strich markiert.

(®) Toxine, die von bestimmten Bakterien produziert und bei der Zerstérung der Bakterienzelle freigesetzt werden.

Eine kausale Beziehung zwischen der Exposition gegeniber nichtinfektiosen Iluftiibertragenen
Biogefahren (Endotoxine, (1-3)-beta-D-Glucane von Bakterien und Pilzen) und dem Vorkommen von
Magen-Darm-Symptomen, Fieber, Atemwegsbeschwerden, Hautkrankheiten, Augenreizungen,
Kopfschmerzen, Miidigkeit und Ubelkeit bei Arbeitern in Abwasserbehandlungsanlagen wurde
ebenfalls berichtet (Korzeniewska, 2011).

Erhohte Expositionen gegeniber Endotoxinen (EU-OSHA, 2007a; tawniczek-Watczyk und Goérny,
2010; Duquenne et al., 2013), Mykotoxinen (Fromme et al., 2016), Beta-Glucanen Uber organischen
Staub (Lawniczek-Watczyk und Gérny, 2010) und Bioaerosolen (Anzivino-Viricel et al., 2012; Pearson
et al, 2015; Walser et al, 2015) standen in Zusammenhang mit verschiedenen nachteiligen
gesundheitlichen Auswirkungen, einschlie3lich entziindlicher Reaktionen der Atemwege, des Organic
Dust Toxic Syndrome (ODTS), hohem Fieber, Augen-, Nasen- und Rachenreizungen, Husten, Juckreiz,
einer Verringerung der Lungenfunktion (einsekiindiges forciertes Exspirationsvolumen (FEV1)), einem
Anstieg der Pravalenz von Atopie und der Myeloperoxidase-Produktion (ein Indikator fur die Aktivitéat
des Immunsystems)

Kompostierung

Die Exposition gegenuber organischem Staub an Arbeitsstatten in Kompostierungsanlagen ist mit
nachteiligen akuten und chronischen Gesundheitsauswirkungen auf die Atemwege verbunden,
einschlieBlich einer Reizung der Schleimh&ute, chronischer Bronchitis und einem beschleunigten
Ruckgang der forcierten Vitalkapazitat. Das Muster der gesundheitlichen Auswirkungen unterscheidet
sich von dem anderer Arbeitsstatten mit Exposition gegenuber organischem Staub, mdglicherweise
aufgrund der hohen Konzentrationen von thermotoleranten/thermophilen Aktinomyzeten und
Fadenpilzen in Kompostieranlagen.

Die in einer Ubersichtsarbeit von Pearson et al. als potentiell schadlich identifizierten
Bioaerosolkomponenten sind:

= Pilze und Pilzsporen — einschlie3lich der thermotoleranten Art Aspergillus fumigatus;

= Bakterien — darunter gramnegative Bakterien und die sporenbildenden grampositiven Bakterien
Actinomyzeten;

= Endotoxin — strukturelle Komponenten einiger Bakterien, die durch Zellwandschaden
freigesetzt werden, einschlielilich Lipopolysaccharide (LPS) oder Lipo-Oligo-Saccharide;

http://osha.europa.eu
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= Staub oder Feststoffteilchen (PM), die mikrobielle Fragmente enthalten;
= Beta(1—3)-Glucane — Polysaccharide, die in den Zellwanden bestimmter Pilze, insbesondere
von Aspergillus-Arten, vorkommen.

Es ist mdglich, dass auch Mykotoxine, die giftige sekundare Metabolite von Pilzen sind (eines der
starksten davon ist Aflatoxin, das hauptsachlich von Aspergillus flavus produziert wird), wahrend des
Kompostierungsprozesses emittiert werden (Pearson et al., 2015). Abhéngig von der Partikelgro3e
kénnen Bioaerosole tief in die Lunge eindringen und sich in den Lungenbldschen einbetten. Fur
Bioaerosole, die aus Kompostierungsanlagen emittiert werden, wurden die folgenden gesundheitlichen
Auswirkungen festgestellt:

= Allergisches Asthma, Rhinitis, exogen allergische Alveolitis, allergische bronchopulmonale
Aspergillose (ABPA), Augen- und Hautreizungen;

= Nicht-allergisches toxisches Asthma, Rhinitis, Schleimhautreizungen, chronische Bronchitis,
chronische Atemwegsobstruktionen wie chronisch-obstruktive Lungenerkrankung (COPD),
Organic Dust Toxic Syndrome (ODTS), toxische Pneumonitis;

= Infektibse Aspergillose, Zygomykose; immungeschwéchte Personen sind bei geringeren
Konzentrationen der relevanten Erreger anfélliger. (Pearson et al., 2015)

Tabelle 2 gibt einen Uberblick lber die in der Literaturiibersicht identifizierten Allergieausléser, Toxine
und damit verbundenen Gesundheitsprobleme.

Tabelle 2: Uberblick tiber Berufe, Allergieerreger, Toxine und damit verbundene Gesundheitsprobleme in
der Abfallbewirtschaftung und Abwasserbehandlung

Kategorie

Ausloser

Gesundheitliche
Auswirkung

Arthropode

Aspergillus
fumigatus

Archaeen

Pflanzenmaterial

Pilze

Pilze

Pilze

Organischer Staub

Organischer Staub
(Mischung)

http://osha.europa.eu

Kanalisationsfliege

Archaeen in
Bioaerosolen

Kapok

Alternaria

Cladosporium

Penicillium

Organischer Staub
(Beta-Glucane)

Organischer Staub
(Endotoxine)

Arbeiter in der
Abwasserbehandlungsanlage

Arbeiter in der
Kompostieranlage

Arbeiter in der
Abwasserbehandlung

Kanalisationsarbeiter

Abfallarbeiter

Abfallarbeiter

Abfallarbeiter

Abfallarbeiter

Abfallarbeiter

Asthma

Lungen- und
Atemwegserkrankungen

Sensibilisierung
(Relevanz noch zu
ermitteln)

Asthma

Asthma, exogen
allergische Alveolitis

Asthma, exogen
allergische Alveolitis

Asthma, exogen
allergische Alveolitis

Hohes Fieber, Husten,
Reizung der Atemwege
und Engegefuhl in der
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Gesundheitliche
Auswirkung

Kategorie Ausléser

Brust
(Inhalationsexposition)

O'rganlscher S, Organischer Staub, Arbeltgr 10 LS Reizung (okular,
Bioaerosole . Energieerzeugung aus
. Bioaerosole . dermal)
(Mischung) Biomasse
Organischer Staub
Organischer Staub (Bakterlgn, Pilze, Arbeiter in der Husten, I_Dyspnoe,
Endotoxine (?), Kompostieranlage Augenreizung
Beta-Glucane)
Hepatotoxische,
Giftiger/subzellularer Aflatoxine Abfallarbeiter !<ar2|nogene und '
Erreger immunosuppressive
Wirkungen
Krebserzeugende,
- N nephrotoxische,
Giftiger/subzellularer Ochratoxin A Abfallarbeiter teratogene und
Erreger . .
immuntoxische
Wirkungen

Hinweis: Die Literaturtibersicht lieferte nicht fur alle verursachenden biologischen Arbeitsstoffe Informationen lber spezifische
Gesundheitsfolgen. Wo es in der Literatur keine Informationen gab, wurden die gesundheitlichen Auswirkungen moglichst auf
der Grundlage des allgemeinen Wissens ermittelt, d. h. wenn der biologische Arbeitsstoff eine bestimmte Krankheit verursacht;
bei den biologischen Arbeitsstoffen, die eine Reihe von gesundheitlichen Auswirkungen verursachen, wurden die Zellen mit
einem Strich markiert.

Abfallmaterial enthalt im Allgemeinen eine Reihe von Nahrstoffen und ist feucht, was gute Bedingungen
fur das Wachstum von Mikroorganismen darstellt. Das Alter und die Zusammensetzung des Abfalls,
die Lagertemperatur und die Feuchtigkeit beeinflussen die Art und Menge der Mikroorganismen im
Abfall sowie das Ausmal3, in dem diese Mikroorganismen Uberleben und sich vermehren kénnen. Die
wichtigsten Expositionswege gegenlber biologischen Arbeitsstoffen sind in diesem Zusammenhang
der direkte Kontakt mit Abfallmaterialien und Staub (hauptséchlich dermale und/oder orale Exposition)
sowie die Inhalation von luftibertragenen biologischen Arbeitsstoffen (?) (EU-OSHA, 2019). Ein
spezifischer  Expositionsweg gegenuber  biologischen  Arbeitsstoffen besteht  durch
Nadelstichverletzungen, beispielsweise bei der manuellen Abfallsortierung.

Die berufsbedingte Exposition gegentuber biologischen Arbeitsstoffen kann durch die absichtliche
Verwendung bestimmter Mikroorganismen im Priméarprozess oder als mehr oder weniger zufallige oder
unbeabsichtigte Exposition infolge von Prozessen erfolgen, an denen viele verschiedene
Mikroorganismen in Umgebungen beteiligt sind, in denen biologische Arbeitsstoffe naturlich
vorkommen, weil die Bedingungen fiir das Wachstum von Mikroorganismen ginstig sind. Eine
beabsichtigte Verwendung erfolgt im Bereich der Abfallbehandlung, wenn der Abfall mit Hilfe von
Mikroorganismen zersetzt wird, was z. B. bei der Kompostierung geschieht, wo nattrlich wachsende
Mikroorganismen organische Abfélle zersetzen und der Prozess so gesteuert wird, dass das Wachstum
einiger dieser Zersetzer gefordert wird. Da die Beteiligung von Mikroorganismen in der Regel ein
wesentlicher Bestandteil z. B. von Kompostierungs- und Abwasserbehandlungsverfahren ist, wird der

(3 Siehe den OSHwiki-Artikel zur Exposition gegenuiber Gefahrstoffen in der Abfallbewirtschaftung:
https://oshwiki.eu/wiki/Exposure to dangerous_substances in_the waste management sector

http://osha.europa.eu
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Einsatz biologischer Arbeitsstoffe in diesen Fallen als beabsichtigt angesehen, aber wegen der
erheblichen Unterschiede bei den beteiligten Mikroorganismen wird er dennoch als bedenklich
angesehen. Daruber hinaus werden z. B. bei der Kompostierung Mikroorganismen erwartet und sollen
wachsen, aber es konnen auch Krankheitserreger, z.B. in kontaminiertem Abwasser, oder
Mikroorganismen, die Allergene produzieren, z. B. organischer Staub aus Abféallen, vorhanden sein,
und das ist in der Tat unbeabsichtigt.

Grenzwerte fur die Exposition am Arbeitsplatz

Das Fehlen von Kenntnissen Uber das gesamte Spektrum der Expositionen und von (quantitativen)
Daten Uber die Beziehung zwischen der Exposition und den damit verbundenen gesundheitlichen
Auswirkungen (die Expositions-Wirkungs-Beziehung) erschwert die Ableitung von Grenzwerten fur die
Exposition am Arbeitsplatz (OEL), die fir die Abfallbehandlung und die Abwasserbehandlung gelten.
Derzeit ist nur in Deutschland ein technischer Kontrollwert fiir Sporen mesophiler Schimmelpilze in der
Arbeitsplatzluft von Abfallbehandlungsanlagen festgelegt: 5 x 10* Sporen pro m3 Atemluft (BAUA,
2016). Obwohl die Empfehlung nicht spezifisch fir den Abfallbehandlungsbereich ist und nicht als
offizieller OEL umgesetzt wird, haben die Niederlande einen gesundheitsbasierten empfohlenen OEL
fur die Endotoxinexposition abgeleitet (90 Endotoxineinheiten/m3 Luft, zeitgewichteter Durchschnitt
Uber 8 Stunden (8)) (Gesundheitsrat der Niederlande, 2010), der auch fir diesen Bereich relevant ist.
In Skandinavien untersuchte die Nordische Expertengruppe die gesundheitlichen Auswirkungen von
Schimmelpilzen, die giftige Wirkungen hervorrufen kénnen, und errechnete, dass die Menge an
Schimmelpilzen in der Luft, bei der nicht-sensibilisierte Arbeithehmer Auswirkungen erfahren, bei etwa
105 Sporen/m3 Luft liegt (Eduard, 2006, 2009).

Auf Grundlage der verfiigbaren wissenschaftlichen Literatur werden jedoch die folgenden Schwellen-
oder Referenzwerte (%) fir Bioaerosole in der Arbeitsumgebung, einschlieRlich der
Abfallbewirtschaftung, verwendet:

= Gesamtanzahl der Bakterien: < 1,0 x 103-7,0 x 10® koloniebildende Einheiten (KBE)/m?3 fir
nicht-industrielle Arbeitsstatten und <7,5x 10%1,0 x 10 KBE/m3 fir Produktions- und
Industriegebaude.

= Gramnegative Bakterien: 1,0 x 10%-2,0 x 10* KBE/m? fiir Produktions- und Industriegebaude

* Pilze: 1,0x10%-1,0 x 10* KBE/m3 fir nicht-industrielle Arbeitsstatten und <1,0 x 102
1,0 x 107 KBE/m3 fiir Produktions- und Industriegebaude.

= Bakterielle Endotoxine: 0,005-0,2 pg/ms3 fur Produktions- und Industrieprozesse.

= Es gibt keinen sicheren Gehalt an pathogenen Mikroorganismen; der Grenzwert sollte O
KBE/m? betragen.

Einige Gruppen von Arbeitern kdnnen als ,von Natur aus* gefahrdet angesehen werden, die ,besonders
empfindlichen Risikogruppen® (z. B. altere, junge oder weibliche Arbeitskrafte). Im Falle von Arbeitern
mit hoher Exposition kann ihre Anfélligkeit jedoch auf den Arbeitsplatz selbst zurtickgefiihrt werden
(und moglicherweise darauf, dass die hohe Exposition in dem betreffenden Bereich auf die nicht
ordnungsgemale Umsetzung der Vorschriften fir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
zuruickzufiihren ist). Es gibt jedoch eine Uberschneidung zwischen diesen Gruppen, und die
verschiedenen Bedingungen kénnen sich gegenseitig beeinflussen. Folglich miissen bei der Ermittlung
gefahrdeter Gruppen Unterschiede im Stoffwechsel, bereits bestehende Gesundheitsprobleme — auch
solche, die durch die Arbeit verursacht werden, wie z. B. Atemwegserkrankungen —, die Normen des
Bereichs, seine Sicherheitskultur und die Arbeitsbedingungen sowie die spezifischen Bedingungen am
Arbeitsplatz bertcksichtigt werden.

In der Abfallbewirtschaftung und Abwasserbehandlung wie auch in anderen Bereichen gelten
Auszubildende und Arbeitskréfte in ihrer ersten Anstellung sowie Zeitarbeiter als gefahrdete Gruppen,
da sie Uber weniger praktische Erfahrung verfigen und sich der Risiken im Allgemeinen weniger
bewusst sind. Schwangere und altere Menschen, Menschen mit bereits bestehenden Krankheiten wie

(3 Endotoxineinheiten sind ein MaR fir die Aktivitat eines Endotoxins.
(*) Siehe den OSHwiki-Artikel zu Bioaerosolen und Arbeitsschutz: https://oshwiki.eu/wiki/Bioaerosols _and OSH

http://osha.europa.eu
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Lungenerkrankungen, Allergien, Asthma und Diabetes (wegen des erhdhten Infektionsrisikos) sowie
Menschen, die zur Behandlung chronischer Krankheiten eine Immunsuppression erhalten haben,
gelten ebenfalls als gefahrdet. Dariiber hinaus gelten Zeitarbeiter und (illegale) Arbeiter ohne Papiere
als besonders geféhrdet in diesen Berufen, da sie sich der Risiken, denen sie ausgesetzt sind, haufig
nicht bewusst sind und nicht dariber informiert werden und haufig keine angemessene Schulung,
Anweisungen oder Impfungen erhalten. Die oben genannten schutzbedirftigen Gruppen geben in
vielen Bereichen, einschlief3lich der Abfallbewirtschaftung und der Abwasserbehandlung, Anlass zur
Sorge. Innerhalb dieser Bereiche gelten die Reinigung und Instandhaltung als besonders risikoreiche
Arbeitsplatze (EU-OSHA, 2020).

Ein ,aufkommendes Arbeitsschutzrisiko* ist jedes Arbeitsrisiko, das als neu oder zunehmend
angesehen wird. Zu den aufkommenden Risiken z&hlen neu geschaffene oder neu identifizierte
Risiken, zunehmende Risiken und Risiken, die allgemein bekannt werden oder sich etablieren.

Im Folgenden werden Beispiele fur aufkommende Risiken im Bereich der Abfallbewirtschaftung und
Abwasserbehandlung genannt, die in den Interviews mit Experten und Fokusgruppen identifiziert
wurden.

Das erste aufkommende Risiko betrifft die Sammlung und Trennung von (organischem) Abfall in den
Haushalten. Diese Abfélle werden heutzutage oft in (gréf3eren) Kunststoffbehéltern statt in Plastiktiiten
gelagert, was zu einer weniger haufigen Abfallsammlung fuhren kann. In den fir die Lagerung
verwendeten Behéltern sind die Bedingungen fur das Wachstum von Mikroorganismen in der Regel
optimal, und langere Lagerzeiten in den Wohnungen lassen den Mikroorganismen mehr Zeit zum
Wachstum. Dies fihrt zu einem erhéhten Risiko einer unbeabsichtigten Exposition gegeniiber
Bakterien und Pilzen, z. B. bei Abfallsammlern und Abfallsortierern.

Zweitens gilt die kombinierte Exposition gegenuber mehreren Risikofaktoren (chemische, biologische,
physikalische), einschlie3lich einer Mischung biologischer Arbeitsstoffe, als aufkommendes Risiko fir
Arbeitnehmer in der Abfallbehandlung
(EU-OSHA, 2009), da noch viel uiber
die moéglichen Wechselwirkungen, die
die Gesamtauswirkungen auf die
Gesundheit erhdhen oder verringern
kénnen, unbekannt ist (EU-OSHA,
2019).

Der erwartete Anstieg der grinen
Arbeitsplatze im Zusammenhang mit
der Nutzung von Biomasse, Abfall
und Recycling kénnte in Zukunft zu
einer erhdhten Anzahl von
Sensibilisierungen far
biomassebedingte Allergene fiihren.

: : . Auch biomassebedingte Allergene
geben Anlass zur Sorge da die Abfallbewwtschaftung und die Kompostierung mit dem Auftreten
bestimmter Allergene verbunden sind.

Dariliber hinaus wird Aspergillus bei der Verwertung von Griinabféllen als ein aufkommendes Risiko
betrachtet, da dieser biologische Arbeitsstoff in den Bioaerosolen enthalten sein kann, die in diesen
Kompostieranlagen freigesetzt werden. Tatigkeiten wie das Zerkleinern von frischem Griinabfall, das
Wenden von Haufen und das Sieben von reifem Kompost kdnnen zur Freisetzung erheblicher Mengen
von Bioaerosolen filhren und bei der Exposition von Arbeitern im Grinschnittrecycling gesundheitliche
Auswirkungen haben.

Die EU-OSHA hat auch die biologischen Risiken, die mit der Arbeit mit neuen, in der Biotechnik
entwickelten Bakterien verbunden sind, sowie die erhdhte Exposition gegentiber Bakterien und Pilzen
aufgrund der verstarkten Sammlung und Trennung von organischen Abféllen als potenzielle neue
Risiken identifiziert (EU-OSHA, 2013).
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Ein weiteres aufkommendes Risiko betrifft Leptospira spp., die Leptospirose verursachen. Leptospira
wird oft von Ratten in sich getragen und im Urin ausgeschieden, und es wird erwartet, dass der
Klimawandel zu einem Anstieg der Rattenzahl fihren wird, da Ratten in warmeren Klimazonen gut
gedeihen. Das Abwasser ist haufig mit Rattenurin verunreinigt und enthélt daher mdglicherweise
Leptospira, das die Arbeiter in der Abwasserbehandlung infizieren kann.

Viele Mikroorganismen und von ihnen erzeugte Stoffe kdnnen die Arbeiter in diesem Bereich
beeintrachtigen, und ihre Identifizierung durch eine Risikobewertung am Arbeitsplatz kann aufgrund der
unterschiedlichen Art und Zusammensetzung von Abféllen und Abwasser schwierig sein. Es gibt jedoch
einige Instrumente, die eine Anleitung fir Arbeitsstatten und Informationen Uber haufige
Expositionssituationen bieten, z. B. die deutschen Vorschriften fur biologische Arbeitsstoffe in der
Abfall- und Abwasserwirtschaft (ABAS/BAuA 2010; ABAS/BAUA 2018) und die deutsche GESTIS-
Datenbank (DGUV, 2017), die Informationen Uber potenzielle  Expositionen und
Vorbeugungsmalinahmen enthalt (Forster, 2017).

Abfallsammlung und -behandlung

In einer Ubersichtsarbeit (iber die etablierte europaische Praxis in Bezug auf die mit Abfallen und
abfallbedingten Biokraftstoffen verbundenen biologischen Risiken (Swords, 2011) wird festgestellt,
dass zwar im Allgemeinen die einschlagigen KontrollmaBnahmen zur Vermeidung der Exposition
bekannt sind (und mit relativ einfachen Hygiene- und Organisationsmaf3nahmen verbunden sein
kdnnen, wie z. B. die Vermeidung von Hochdruckreinigern zur Reinigung von Oberflachen, um die
Bildung von Aerosolen zu verhindern), die Umsetzung dieser Kontrollmaf3nahmen jedoch schrittweise
erfolgen muss, um die Expositionswege zu verringern (z. B. kann ein Wechsel der Gerateoberflachen
erforderlich sein, um alternative Reinigungsmethoden zu erleichtern). Die dafir notwendigen
Kompetenzen sind jedoch moglicherweise in vielen Unternehmen, die bereits im Abfallbereich tatig
sind, nicht vorhanden, und fir eine Lickenanalyse ihrer Bedurfnisse missen sie sich an Spezialisten
mit der notwendigen Erfahrung in der Prozessindustrie wenden.

Bei Haushaltsabfallen kénnen aufgrund der zunehmenden Trennung verschiedene Arten der
Abfalllagerung und die weniger haufige Sammlung von Abfallen einen Einfluss auf die Exposition der
Arbeiter gegenliber biologischen Arbeitsstoffen ausiiben. Bei der Festlegung von
Vorbeugungsmalinahmen zur Vermeidung von Expositionen der Arbeiter sollte jeder Schritt des
Prozesses bericksichtigt werden. Als aufeinanderfolgende Schritte sind z. B. (1) die Mulltrennung in
einem Haushalt, (2) die Sammlung von Hausmull durch Abfallsammler und (3) die Aufbereitung von
Hausmdll zu betrachten. Risiken kdnnen z. B. in der verringerten Haufigkeit der Abfallsammlung
aufgrund von Entwicklungen bei der Trennung/Wiederverwertung von Abfallen und Anderungen bei der
Lagerung von Abféllen liegen. In den Niederlanden wird der Hausmull beispielsweise zunehmend zu
Hause getrennt, wo er in kleinere Mengen aufgeteilt wird, die von den Haushalten eingesammelt oder
zu zentralen Abfalllagern gebracht werden. Diese Entwicklung erhéht das Expositionsrisiko fur Arbeiter,
die die Abfalle sammeln und handhaben, da die Lagerungsbedingungen im Allgemeinen fir das
Wachstum von Mikroorganismen optimal sind und die Mikroorganismen mehr Zeit zum Wachsen
haben. Wo der Abfall in zentralen Lagerbehaltern (meist in stadtischen Gebieten) statt bei den
Menschen zu Hause gesammelt/gelagert wird, wird er im Allgemeinen haufiger gesammelt und die
Abfallsammlung kann effizienter geplant werden.

In Finnland werden neue Abfallbehandlungsanlagen gebaut, in denen die Arbeiter im
Behandlungsprozess vom Abfallstrom getrennt sind. Dies kann als Beispiel fiir vorbildliche Verfahren
dienen. Technologische Innovationen wie der Einsatz von Robotern fiir bestimmte Teile des Prozesses
— bereits ublich bei der Verarbeitung von Griinabféllen (z. B. Kompostierung) — sind eine weitere
mdogliche Losung, um die Arbeiter von den Abféllen zu trennen und so ihre Exposition gegeniber
biologischen Arbeitsstoffen zu reduzieren.
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Eine andere Moglichkeit wére, einige Abfélle lokal (d. h. zu
Hause) zu verarbeiten. Ein Beispiel dafur wéare die
Verwendung eines Hausmillentsorgungssystems, das es
ermoglicht, biologisch abbaubare Kunststoffprodukte mit
einer Zerkleinerungsmaschine zu entsorgen, die an das
ortliche Abwassersystem angeschlossenen ist, in der feste
Abfalle und Abwasser getrennt und Wasser gefiltert
werden.

©EU-OSHA, Raymond Widawski

Ein wichtiger Aspekt im Bereich der Abfallbehandlung ist,
dass Abfalle haufig in offenen RAumen behandelt werden,
in denen Aerosole vorhanden sind. Die Zuriickhaltung
biologischer Arbeitsstoffe ist in Freiflachen schwieriger als
in Abfallbehandlungsanlagen, wo die
Abfallbehandlungsprozesse oft viel starker eingeschlossen
und daher besser kontrollierbar sind. Der Schwerpunkt im
Bereich der Abfallbehandlung sollte daher auf Freiflachen
liegen, wo das Risiko als am hochsten eingeschétzt wird
(Workshop fur Interessenvertreter).

Als allgemeine MaRnahme  wird auch ein
Lebenszyklusansatz ~ empfohlen. Da  sich der
Abfallbehandlungssektor im Allgemeinen am Ende einer
Wertschopfungskette befindet, kann man bestimmten
Risiken, die bei der Abfallbehandlung auftreten,
maoglicherweise friher in der Kette besser begegnen. Ein Beispiel fir diese bereichsubergreifenden
Risiken sind Nadelstichverletzungen bei der Sammlung und Sortierung von Abféllen: Apotheker und
Héandler kénnten die Verbraucher, die Nadeln kaufen, (besser) darliber informieren, wie sie diese ohne
Risiken fur sich selbst und die Mitarbeiter der Abfallbehandlung entsorgen kénnen. Dies wirde zu
weniger Unfallen mit scharfen Gegenstanden bei der Abfallbehandlung fihren und damit das Risiko
einer Infektion mit durch Blut Ubertragbaren Viren bei diesen Arbeitern verringern.

Fortbildung

Aufgrund des allgemeinen Mangels an Bewusstsein und Kenntnissen in diesem Bereich ist eine
umfassende Schulung Uber die Risiken der Exposition gegentber biologischen Krankheitserregern fr
Arbeitsschutzexperten auf Unternehmensebene (z. B. Mitglieder von Arbeitsschutzausschiissen)
ebenso gerechtfertigt wie eine hochspezialisierte Schulung fiir Arbeiter in der Abfallbehandlung, um sie
Uber die Art der Risiken zu informieren, denen sie beim Umgang mit einer bestimmten Art von Abfallen
ausgesetzt sind. Es ist auch wichtig, ausreichende Informationen und Schulungen fur Zeitarbeitskrafte
oder externes Personal, das Uber Subunternehmen eingestellt wird, sicherzustellen. Eine
vorgeschlagene MaRRnahme ist das Angebot eines Kurses fiir Arbeiter zu Anfang ihres Arbeitsbeginns,
in dem sie Uber die (biologischen) Risiken im Zusammenhang mit der Abfallbehandlung unter
besonderer Berlcksichtigung der neuen Arbeiter (die als gefadhrdete Gruppe identifiziert wurden)
unterrichtet werden.

Weitere Informationen Uber Vorbeugungsmaflnahmen fir den Abfallbehandlungsbereich sind in dem
OSHuwiki-Artikel zur Exposition gegeniiber Gefahrstoffen in der Abfallbewirtschaftung (5) enthalten.

Abwasserbehandlung

Die Vorbeugungsmalinahmen fir den Bereich der Abwasserwirtschaft sollten der Hierarchie der
Kontrollmalinahmen folgen und technischen vor persdnlichen SchutzmalBnahmen den Vorrang
einraumen. Bereits in der Planungsphase der Anlagen hatten konstruktive MalRnahmen umgesetzt
werden mussen, um die Bildung von Bioaerosolen in Abwasseranlagen zu vermeiden. Insbesondere:

Wie bei der Abfallbehandlung werden auch bei der Abwasserbehandlung sowie bei der Wartung und
Instandhaltung von Abwasser- und Kanalisationsanlagen allgemeine HygienemaBnahmen empfohlen.

(®) https://oshwiki.eu/wiki/Exposure_to_dangerous _substances in_the waste management_sector
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Dazu gehdren die von der StralRenbekleidung getrennte Lagerung von Arbeitskleidung, einschlief3lich
Schuhen, Verfahren fir das Handewaschen und die Trennung von Ruhe- und Arbeitsbereichen sowie
Richtlinien fur die Lagerung und Reinigung von Arbeitskleidung. Die personliche Schutzausristung
(PSA) sollte getrennt gelagert werden, und die PSA sollte den Arbeitern dort zur Verfiigung gestellt
werden, wo eine Exposition nicht vermieden werden kann oder zu erwarten ist. Eine Politik ist die
sogenannte Schwarz-Weil3-Politik, die Regeln fur die Trennung von schwarzen (kontaminierten)
Bereichen, Ausrustungen und Kleidung von weil3en (sauberen, nicht kontaminierten) Bereichen
festlegt. Den Arbeitnehmern sollten auch geeignete Waschmdglichkeiten zur Verfigung gestellt
werden.

Wartung und Reinigung gelten in diesem Bereich als besonders schmutzige Aufgaben und bergen ein
hohes Expositionsrisiko, obwohl sie in diesem Bereich routinemafig angewendet werden. Die
MalRnahmen zur Risikobewertung und -vermeidung mussen diese Aufgaben umfassen und spezifische
MaRnahmen dafir festlegen. Um Magen-Darm-Erkrankungen vorzubeugen, enthalten beispielsweise
die Richtlinien fur den Umgang mit Abwasser in einigen Mitgliedsstaaten, wie z. B. Danemark, die
Empfehlung, die Bildung von Bioaerosolen zu vermeiden, indem beispielsweise kein Hochdruckwasser
zur Reinigung verwendet wird.

Eine weitere MaRnahme zur Vermeidung von Infektionen sind Impfprogramme fir Abwasserarbeiter,
die in Frankreich gegen Leptospirose und in D&nemark zur Vorbeugung von Hepatitis und Tetanus
durchgefuhrt wurden.

Es liegt auf der Hand, dass Arbeitnehmer in der Abfall- und Abwasserbehandlung einer Vielzahl von
Risiken ausgesetzt sind, die auf eine unbeabsichtigte Exposition gegeniiber Bakterien, Viren und Pilzen
und deren Bestandteilen sowie auf eine potenzielle Exposition gegeniber Bioaerosolen und
organischem Staub zurtckzufihren sind. Diese Expositionen kénnen zu Infektionen, Reiz- und
toxischen Wirkungen, aber auch zu Allergien und einer Reihe anderer Effekte wie Ubelkeit oder Magen-
Darm-Stérungen oder sogar immunologischen Auswirkungen filhren. Krankheiten, die haufig bei
Abfallsammlern auftreten, sind Asthma und Hepatitis-Infektionen. Die Abwasserarbeiter sind besonders
von Legionellose und Leptospirose bedroht. Reinigungs- und Wartungspersonal in der Abfall- und
Abwasserbehandlung sind geféhrdete Gruppen; eine weitere gefahrdete Gruppe sind Zeitarbeiter und
Arbeiter von Subunternehmen. Immunsupprimierte Arbeiter kénnen ebenfalls gefahrdet sein, da sie
potenziell einem breiten Spektrum (unbekannter) biologischer Arbeitsstoffe ausgesetzt sein kdnnen.
Aufkommende Probleme, die zu einem erhohten Risiko fuhren kdnnen, sind die zunehmende
Abfalltrennung in Haushalten, die das Wachstum von Mikroorganismen fordert, die kombinierte
Exposition (Mischungen), das erhohte Risiko, aufgrund des Klimawandels an Leptospirose zu
erkranken, und die potenziell zunehmende Exposition gegeniiber biomassebedingten Allergenen in
einer umweltfreundlicher werdenden Wirtschaft. Neben einer Reihe spezifischer technischer
Mafinahmen, die der in den Rechtsvorschriften tber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
festgelegten Hierarchie der Vorbeugungsmafinahmen folgen (z. B. Risikobeseitigung durch Trennung
der Arbeiter von den Abféllen in Recyclinganlagen zur Vermeidung von Expositionen und spezifische
Hygienemalnahmen wie die Trennung von kontaminierten und nicht kontaminierten Arbeitsbereichen,
Ausriustungen und Kleidung (Schwarz-Weil3-Politik)), umfassen die in dieser Untersuchung ermittelten
politischen MaRnahmen Impfprogramme, gezielte Bewusstseinsbildungs-, Schulungs- und
Unterweisungsprogramme sowie ein Lebenszykluskonzept, das neue Wege der Abfallsammlung
berlcksichtigt. Um das Infektionsrisiko durch biologische Arbeitsstoffe zu verringern, wére es hilfreich,
wenn bereichsspezifische Grenzwerte fur die Exposition am Arbeitsplatz abgeleitet werden kdnnten,
wobei die verschiedenen Gruppen von Arbeitnehmern in der Abfall- und Abwasserbehandlung und die
besonderen Risiken, denen sie ausgesetzt sind, zu berilicksichtigen sind.
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