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Zusammenfassung 

Zur Bestimmung der Pilzbelastungen von Müllwerkern in ver­
schiedenen Bioabfallkompostierungen. darunter hoch belasteten 
Arbeitsbereichen. wurden personenbezogene Probenahmen mit 
Filterkassetten durchgeführt. Die häufige Präferenz thermophi­
ler und thermo-toleranter Arten in den Aerosolen ergab ein für 
die Kompostierung charakteristisches Muster. Die Belastungen 
bei Arbeitsgängen in Innenraum- und Außenluftarbeitsbereichen 
zur Kompostierung waren durchweg durch große Gehalte an 
Aspergillus jumigalus. sowie bei Einzeluntersuchungen von wei­
teren thermotoleranten Aspergillen. insbesondere A.nidulans. den 
thermophilen Arten Talaromyces Ihermophilus. Thermomyces 
lanuginosus und Malbranchea sulfurea und mesophilen Arten. 
hauptsächlich Penicillium variabile, P.cruslosum. P.glabrum so­
wie Doralomyces microsporus gekennzeichnet. Massive Bela­
stungen von mehr als 107 KBE m·3 traten in einer Rottehalle auf. 
Zeit- und temperaturabhängig von der Rotte lagen die Belastun­
gen der Luft durch thermophile und thermotolerante Pilze bei 
einer Versuchsmietenkompostierung z.T noch tiber den Bela­
stungen durch mesophile Pilze. Hinsichtlich einer Verbesserung 
des Arbeitsschutzes sind insbesondere die Art der ergriffenen 
Luftreinhaltungsmaßnahmen in Fabrerkabinen auf Radladem und 
der Feuchtegehalt der Komposte zu beachten. 

1 Einleitung 

In Kompostwerken können beim Arbeiten mit Abfallstoffen mas­
sive Pilzsporenbelastungen der Luft beobachtet werden. Zu den 
kritischen Bereichen zur Kompostierung zählen ganz besonders 
die gekapselten Rottebereiche, in denen Gehalte an Pilzsporen 
tiber 1()6 KBE m·3 Luft nachgewiesen werden (Crook et a1., 
1988). 

Dergleichen Pilzbelastungen beim Umgang mit biologischen 
Stoffen in Arbeitsbereichen müssen hinsichtlich der Arbeitschutz­
fragen und der Luftreinhaltung beurteilt werden. 
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Schwierigkeiten bei der Abschätzung der gesundheitlichen Ge­
fährdungen bei Arbeiten in pilzsporenbelasteten Arbeitsberei­
chen ergeben sich bei der Diagnose bekannter allergischer Lun­
generkrankungen. Diese gelten bisher als schwer zu erkennen 
und zu behandeln (Mishra et al., 1992). Einer der Hauptgründe 
hierfür ist der ungenügende Kenntnisstand über die generellen 
sowie die spezifischen Expositionen von Betroffenen gegenüber 
der Zahl an verschiedenen Pilzarten in der Luft. 

Bei den beruflichen Expositionen gegenüber Pilzen bei der 
Kompostierung ist zu beachten, daß durch die thennischen Pro­
zesse bei der Verrottung vor allem für thermotolerante und ther­
mophile Pilze neben verschiedenen thermophilen Actinomyce­
ten günstige Wachstumsbedingungen bestehen (Klopotek, 1962; 
Kane & Mullins,1973; Strom, 1985; Bertoldi & Zucconi, 1987; 
Selldorf et al., 1992). Es kann zu hohen Besiedlungsdichten an 
fakultativ pathogenen, sowie allergenen Pilzarten in den Kompo­
sten kommen. 

Untersuchungen in der Arbeitsumgebung und an den Emis­
sionsquellen geben in diesem Zusammenhang wichtige Hinwei­
se auf die Belastungssituationen der Beschäftigten durch Spore­
nemissionen aus den pilzbesiedelten Arbeitsstoffen. Im Rahmen 
der hier vorgestellten Studie wurden außerdem gezielt Arbeitsbe­
lastungen bei Müllwerkern mit personenbezogenen Probenah­
men bestimmt. 

Im folgenden Beitrag werden Einzelergebnisse durchschnittli­
cher Arbeitsbelastungen bei einem Rottebox-Verfahren, einem 
Rottetrommel-Verfahren sowie bei offenen und einer gekap­
selten Mietenkompostierung und einer statischen Nachrotte 
dargestellt. 

Dominant auftretende sowie häufige Pilztaxa in der Luft wur­
den bei allen Kompostierungsverfahren bestimmt. Die Präferenz 
einzelner Pilztaxa in den Aerosolen über den gesamten Rottezeit­
raum, sowie die Einflüsse von Rotteparametern und der Witte­
rung auf die Pilzgehalte der Luft. wurden an einer Versuchsmie­
tenkompostierung untersucht. 
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2 Material und Methoden 

2.1 Bioabfallkompostierungen 
Verfahren - Betriebsbereiche 

In den beprobten Bioabfallkompostwerken werden die folgen­
den Verfahren zur Bioabfallkompostierung praktiziert: 

• Offene Mietenkompostierungen 
• Gekapselte Mietenkompostierung 
• Statische Nachrotte 
• Rottebox-Verfahren 
• Rottetrommel-Verfahren 

Die Kompostierungsbereiche waren in den Betrieben verschie­
den integriert: 
Zu den Innenraumarbeitsbereichen zählen zwei unterschiedli­
che Rottebereiche, einmal die Kompostierung auf Mieten (2) 
sowie die Kompostierung in einer Rottetrommel (3). In der 
Rottehalle zur Mietenkompostierung wird die Abluft vollständig 
erfaßt, Entstaubung und Desodorierung wurden durchgeführt. 
Die Halle wird von den Beschäftigten mit Atemschutz (P3 -
Helm) betreten. Bei dem Rottetrommel-Verfahren wird die Hal­
lenluft über eine zentrale Abluftanlage im Werk entstaubt. 

Bei den Außenluftarbeitsberelchen handelt es sich um einen 
Betriebshor mit Vorrottebox (4) sowie um nicht überdachte 
Rottenächen zur Mietenkompostierung (1 und S) und einer 
Statischen Nachrotte (6) (Tab. I). Es wird in der Außenluft bei 
wechselnder Witterung gearbeitet. 

2.2 Beprobte Arbeitsgänge und Versuchsmieten­
kompostierung 

Bei den Bioabfallkompostierungs-Verfahren sind verschiedene 
nicht automatisierte Arbeiten als feste Bestandteile der Verfahren 
eingeplant bzw. es liegt ein Bereichsarbeitsplatz vor. Meist han­
delt es sich um Radladerarbeiten z.B. zum Umsetzen von Mie­
ten. Weiter sind Kontrolltätigkeiten notwendig. 
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Die verschiedenen Arbeitsgänge wurden wie in Tab.} dargestellt 
beprobt. 

Tab. 1 : Untersuchte Arbeitsgänge bei den Kompostierungen (1-6) 
und Probenahmen 

Bloabf.llkom­
postlerungen 

Versuchsmieten­
kompostierung (1) 

Gekapsette Mieten­
kompostierung (2) 

Rottetrommel­
Verfahren (3) 

Rottebox­
Verfahren (4) 

Offene Mietenkom­
postierung (5) 

Statische 
Nachrotte (6) 

ArbeItsginge 

Aufsetzen u. Umsetzen 
einer Miete zu verschiedenen 
Rottezeiten 

Umsetzen von Vorrotte­
mieten mit Radlader' 

Bereichsarbeitsplatz mit 
Arbeitsgängen in der Rotte­
halle und im gesamten Rotte­
bereich (Halle. Außenluft) u. 
VenNattungsgebäude 

Entladen von Frischkompost 
mit Radlader2 

Umsetzen von Hauptrotte­
mieten mit Radlader3 

Anbohren von Nachrotte­
(Tafel)mieten mit Bohrag­
gregat. Radladereinsatz4 

1 2 3 keine Entstaubung; 4 GrobstaubfiHer 

Versuchsmietenkompostierung (1) 

Probenahmen 

Außenluft 

Rottehallenluft 

Rottehallenluft 
u. Gesamtarbeits­
bereich 

Fahrerkabinenluft 

Fahrerkabinenluft 
u. Außenluft 

Fahrerkabinenluft 

Die Versuchsmiete wurde Anfang März '92 aufgesetzt und über 
14 Wochen bis zu einem Rottegrad von 4 (LAGA, 1985) des 
Fertigkomposts geführt. 

Die Miete aus ca. 9 m3 frischen Bio- und GrüDabfällen mit 
einem hohen Feuchtegehalt von 70 Gew. % wurde ohne weitere 
Materialaufbereitung mit einem Radlader auf dem Betriebshof 
aufgesetzt. Nach einer Woche wurde der Wassergehalt des Mie­
tenmaterials und damit auch die Durchlüftung des Mietenkör­
pers korrigiert. Es wurde dazu der Miete Strukturmaterial in 
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Form von gehäckselten Grünabfällen zugesetzt. Zu späteren Rot­
tezeiten wurde der Miete bei zu geringen Feuchtegehalten Was­
ser zugegeben. 

Das Umsetzen der Miete erfolgte erstmals nach einer Woche. 
später einmal pro Woche und ab der 4. Rottewoche in drei bzw. 
zweiwöchigen Abständen jeweils mit einem selbstfahrenden. 
fräsenden Mietenumsetzgerät. Beprobt wurde zu den Umsetzzei­
ten in der Außenluft in 3 m Entfernung von der Miete. 

2.3 Charakterisierung der Pilzbelastungen 

Zur Ennittlung von durchschnittlichen personen bezogenen 
Belastungen der Beschäftigten bei Arbeiten mit den Bioabfall­
komposten wurden Filterkassetten eingesetzt. Dazu wurden 
Filterhalter des Gesamtstaubprobenahmesystems (GSP. Gilian 
PP5) mit Gelatinefiltern (SM 12602 ALK. Sartorius) beladen. die 
bei den Luftprobenahmen entsprechend der Bestimmung von 
Gesamtstaubgehalten mit diesem Probenahmesystem bei einer 
Durchflußrate von 3,5 lImin beaufschlagt wurden. Es wurde 
personenbezogen beprobt. 

Erminelt wurden die Gehalte an vermehrungsfähigen Pilzen 
aus den Luftproben, die bezogen auf das Luftvolumen in Kolo­
niebildene Einheiten je mJ Luftvolumen (KBE mol) angege­
ben werden. Parameter waren die Gehalte an Pilzen bei 45°C 
Bebriitungstemperatur, bei der sowohl thermotolerante als auch 
thermophile Pilze gutes Wachstum zeigen (Cooney & Emerson, 
1964), sowie die Gehalte an Pilzen bei lSoC Bebriitungstem­
peratur, bei der die Hauptmenge der mesophilen Pilze und 
darüberhinaus auch thermotolerante Pilze zu erwarten sind. 

Die beaufschlagten Gelatinefilter wurden aufgelöst und über 
Verdünnungen auf je drei parallel angelegte Isolierungsplanen 
mit den Medien M2% (Gams et al., 1987) mit Streptomycinsulfat 
(50 mgll, Fa.Sigma), DG 18 (Oxoid) und GPY (Samson & Ree­
nen-Hoekstra, 1988) mit Steptomycinsulfat (50 mgll, Fa.Sigma) 
ausplattiert. Die Platten wurden zwischen fünf und sieben Tagen 
bei 450C bzw. bei 250C Bebrütungstemperatur inkubiert. 

Nach der Auszählung der gewachsenen Kolonien auf den 
Isolierungsmedien wurden die Pilzisolate den Taxa zugeordnet. 
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Die Bestimmung der Pilztaxa erfolgte anhand neuerer und älterer 
Bestimmungsschlüssel und Literatur. Es wurden die makrosko­
pisch und mikroskopisch morphologischen Merkmale bei der 
Kultivierung auf festen Medien zugrundegelegt (Arx, 1981; Coo­
ney & Emerson, 1964; Domsch et al.. 1980; Ellis 1971; Ellis 
1976; Gams et al.. 1987; Pitt, 1979; Raper & FennelI. 1965; 
Samson & Reenen-Hoekstra. 1988; Zycha et al., 1969). 

Angegeben werden die Pilzisolate mit den maximalen Gehal­
ten in KBE m·3 und den maximalen % Anteilen an den Pilzgehal­
ten bei 45°C bzw. 25°C Bebrütungstemperatur auf den jeweili­
gen Medien M2%. DG 18 und GPY. 

Weiter wurde die Häufigkeit des Auftretens einzelner Taxa bei 
den sechs Kompostierungs-Verfahren als Maß genommen. Die 
relative Häufigkeit einer Art. die sich aus dem Auftreten bei 
einem oder mehreren der beprobten Kompostierungs-Verfahren 
ergibt, wird in vier Häufigkeitsstufen I bis IV eingeteilt angege­
ben. 

2.4 Untersuchungen im Kompost -
Versuchsmietenkompostierung 

Bei der Versuchsmietenkompostierung (1) wurden Untersuchun­
gen im Mietenmaterial durchgeführt. Als Maß für die im Mieten­
kern herrschenden Rottetemperaturen wurden an acht Tagen 
vor jedem Umsetzen der Miete die Temperaturwerte (0.9 m TIefe 
von der Mietenobertläche) mit Stechthermometern gemessen. 
Der Feuchtegehalt des Komposts zu verschiedenen Rottezeiten 
wurde in Kompostproben bestimmt und wird bezogen auf das 
Frischgewicht der Proben in Gew. % angegeben. 

2.5 Klimawerte an den Untersuchungstagen -
Versuchsmietenkompostierung 

Die Außenluftbedingungen während den Arbeiten an der Ver­
suchsmiete wurden anband von Tagesmittelwerten zur Luft­
temperatur (OC). zur relativen Luftfeuchte (%) und den Nie­
derschlagsmengen (mm) von der' Klimastation vor Ort aufge­
zeichnet. 
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3 Ergebnisse 

3.1 Größenbereiche der Pilzbelastungen 

Die personenbezogen untersuchten Pilzgehalte der Luft lagen 
zwischen IOJ KBE m-J und 5 x 107 KBE m-·1 (Tab.2). 

Tab. 2: Größenbereiche der Pilzgehalte 25 oe und 45 oe 
bei Arbeitsgängen zur Bioabfallkompostierung 

2S"C PlIzgeha •• 4S"C 
p~ ~ (KBE m ') AtbeoI.gInge 

RoCI ........ o UmNIzen \I0Il < S. 10' o UmNIzen \I0Il 

1uft (2) VOlllott.", ...., Vonon_en 

~ 10' -

F."rwkabinen- o EnCIaden \I0Il F t1Id>- ~ S • 10' o EnCIaden \I0Il F riect>-
kill (4) ~ rnI RadIader ~ rnI RadIadet 

~10' o UmeelZen _ MoeI. 
zu v..1IChIiedeII .. i 
RoIIezeQn 

~ 0 e....a..tbeoIspIatz"'" ~ 5.,0' o UmeelZen _ Miet. 

be<-"(3) AIbeGgngen tn der ....... zu _Khiedel •• 
Au8enIuft u V-.llung RoCIez .. en 

RoCIehden- o~rn1 
IIAI (3) Arbeögo Igel. tn der RoCI. 

MIe ~ 10' 
Au6eIü(5) • UmeelZen \I0Il Ha~. 

_mil~ 

Au8riAI (1) • lJrnNIzeI. _ MoeIe 
zu~ •• 
Roftea/een 

Au6eIü(l) • AuIMIan u. lJrnNIzeI. s 5.10' • UrnMtz.., \I0Il HaupIroIte-
__ ...... zu_~ mieten miI RadIader 
__ RoCIezeiten 

• I< iIIoI'nn \I0Il NecIvoII. 
FIiInIbbNn- • UrnMtzen \IOn ~ (T.fel)mieten miI ~ 
1IAI(5) _mil~ ~~ 
F~ "1<1boInn \IOn NKI"li_ ·e..~miI 
IIAI (6) (T~ moI BoIv~ AIbeiIIgngen .. der RoCI. 

grwgI1I.~ hde. Au6enIuII u. 
V-'II.rIg 

Au8enIuII (1) • UrnMtz., _ Miete S 10' • UrnMtz.., __ Miete 
zu VM'ICIIiedeI_ zu~ 
RoCI_ RoCIezeiten 

AußenIIAI (1) " lJmMI:nn __ ..... s 5.10' • A&QMzen u_ l.ImMtun 
ZU~IMI __ MoeIezu~ 

RoIIez.-.. 
__ Rocteuhn 

S 10' 

(1), (2), (3), (4), (5) WIll (6) bepoobte ~ 
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RoCI_-
1uft (2) 

F~-

1uft (4) 

Au6enIuII (1) 

~(1) 

F~ 
u. AußenIuft (5) 
F~ 
1uft (6) 

RoCIehdenIuft 
u. ~rbHa· 
bereidI (3) 

Au8enIuII (1) 

Au8enIuII (1) 



Die größten Belastungen traten bei der Mietenkompostierung 
in der gekap elten Rottehalle (2) und bei dem Rottebox -
Verfahren (4) auf. 

Zu beachten .,ind weiter die nahezu gleich großen Belastun­
gen in der Fahrerkabine de., Radladers verglichen mit den Bela­
"LUngen lJ1 der Außenluft "'-ährend dem Um elzen von Haupt­
rottemieten (5). 

Bei den neun beprobten rbeitsgängen zur Ver uchsmieten­
kompo ti erung (1) ",-urden Pilzbela<,tungen in ver. chiedenen 
Größenbereichen nachge",-iesen. Die Ergebnis e dazu . owie der 
Unter"uchung LU den Ronetemperaturen in der Miete und der 
Feuchtegehalte de .. Kompo. tmaterials . ind auf die Rottezeit (in 
Wochen) bezogen dargestellt (Abb.1 und Abb.2). Weiter ind die 
Klimawerte im Unter<,uchung. Leitraum in Abb.3 gezeigt. 

C") ; 

I 6 ] - ~ ~ 
0 

E Pilzgehalte <15 C Pilzgehal e 25 C • 5 .. 
I l 

W 4 .. , 
• "" CI) 

3 • oa •• 

::.::: • ... 
2 

O'l 1 0 I 
0 

A 1. 2 3 . 4 5 6 7. 8. 9. 10. 11 12 13. 14. Rot ' . -
woc:" . 

bb. I: Pilzgehalte 45 oe und 25 oe auf den Medien M2'k, DG 18 
undGPY. ur elzen(A)undUm elzenderVer uch miete 
Ende der 1 .-4. und Ende der 7. 9. I I. und 14. Rottewoche 

u 
"..... 
~ 

~ -'" ~ .. 
a. 
E .. .. 
o 

CI: 

~ lOOr--------------------------------------, 
~ .. 
~ 80 

~ 

~ 60 

'" -.. 
o ' 0 a. 
E 
o 
~ 20~------------------------~· ------------~ 

A 1. 2. J . ' . 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 1' . Aolt . · 
woch. 

Abb. 2: Rouetemperatur (0C) und Kompo tfeu hte (Gew%) der 
er uchmiete an den nter uchung tagen Ende der 1. bi 

Ende der 14. Ronewoche 
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Abb. 3: Tagesmittelwerte zur LufttemperalUr (0C), zur rel. Luft­
feuchte (%) und den Niederschlagsmengen (mm) an den 
Untersuchungstagen. Aufsetzen (A) und Umsetzen der 
Versuchsrniete Ende der 1.-4. und Ende der 7. 9. 11. und 
14. Rottewoche 

Versuchsmietenkompostierung (1) 

Die Belastungen durch Pilzgehaite der Luft bei den neun beprob­
ten Arbeitsgängen während der 14-wöchigen Versuchskompo­
stierung waren deutlich verschieden. Dies galt vor allem für die 
Ergebnisse bei 45"C Bebrütungstemperatur. bei der Pilzgehalte 
zwischen minimal 1,4 x 103 KBE m-3 und maximal 8.8 x tOS 
KBE m·3 nachgewiesen wurden. 

Anband der Rottetemperaturen (Abb.2) in der Miete ließen 
sich eine Temperaturanstiegsphase (frühe Rottephase). eine fort­
geschrittene Rottephase. bei der ca. 75"C in der Miete herrschten 
und eine späte Rottephase. in der die Temperaturen in der Miete 
wieder absanken für diese Versuchsmietenkompostierung zeit­
lich determinieren. 

Aus den Pilzgehalten bei 45"C und 25"C Bebrütungstempera­
tur nachgewiesen mit den drei Medien M2%. DG 18 und GPY 
(Abb.l). der Rottetemperatur und der Kompostfeuchte (Abb.2) 
und den Klimawerten (Abb.3) konnten einige grundsätzliche 
Feststellungen über die Belastungssituationen während der ge­
samten Rottezeit abgeleitet werden: 
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Pilzgehalte in Größenbereichen von über 10" KBE m·3 bei 
25"C Bebrütungstemperatur und über 1 ()3 KBE m·3 bei 450C 
Bebrütungstemperatur waren vorherrschend. 



In der fortgeschrittenen Rottephase gegen Ende der 7. Rot­
tewoche. in der hohe Rottetemperaturen über mehrere Wo­
chen erreicht waren. wurden die über die gesamte Rottezeit 
insgesamt geringsten Pilzgehalte der Luft festgestellt. Diese 
korrelierten allerdings mit leichtem Regen und angestiegen­
der Luftfeuchte. so daß hier der Einfluß der die Außenluft 
charakterisierenden Witterungsschwankungen auf die Pilz­
belastungen ebenso beachtet werden muß. 

Bei Arbeiten in der späten Rottephase waren die Pilzbela­
stungen auffallend hoch und zwischen den Isolierungsme­
dien verschieden. Auf GPY Medium bei 450C Bebrütung­
stemperatur wurden dabei die größten Pilzgehalte nachge­
wiesen. 

Die Rottetemperatur in der Miete zusammen mit der Rotte­
phase des Kompostes wirkte sich auf das Verhältnisse der 
Pilzgehalte 450C : Pilzgehalte 25°C in der Luft aus. In den 
ersten Rottewochen. in denen die Temperatur im Mieten­
kern langsam anstieg. lagen die Gehalte an Pilzen 45°C 
deutlich unter den Gehalten an Pilzen 25OC. Es dominierten 
in dieser Phase die Pilzgehalte bei 250C Bebrütungstempe­
ratur in der Luft. Dies änderte sich mit Ende der 4. Rottewo­
ehe. als eine Rottetemperatur von 750C über die Zeit von 
einer Woche vorlag. Von der 4. Rottewoche an bis ein­
schließlich der 11. Rottewoche wurden auf allen drei Isolati­
onsmedien höhere Gehalte an Pilzen bei 450C Bebrütung­
stemperatur als zu Beginn der Rotte nachgewiesen. Ende 
der 14. Woche wurden bei der Isolierung mit GPY, hingegen 
nicht mit M2% - und DG 18 - Medium bei 450C Bebrütungs­
temperatur Pilze in maximalen Gehalten nachgewiesen. 

Eine geringe Materialfeuchte von 22 Gew % und eine gleich­
zeitig geringe Luftfeuchte gegen Ende der 11. Rottewoche 
korrelierten mit hohen Pilzgehalten bei beiden Bebrütungs­
temperaturen. 
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3.2 Dominante und häufig auftretende Pilztaxa 

Tab.3: Relative Häutigkeiten der hauptsächlich nachgewiesenen Pilz­
taxa in der Luft. Temperaturoptimum (T Opc ) und Temperatur­
maximum (T Mo.>. ) der Taxa nach Domsch et a/.. 1980; Cooney 
& Emerson. 1964; Reiß. 1986. 

T ... Hiuflgkelt T 0.0. ("C) T_ ("C) 

AbslIM corymbtfera (Cohn) Sacc & Trotter 111 35-37 4S 
AsperpIIIus II.twustpanlSlllCus Gruppe 111 '25--42 '45.47--'8 
AsperplnUS tumtgBtus FreI. IV 37-43 52-57 
AspergIllus g1aucus llflk ex Gray Gruppe I 30 -43 
AsperpIb rvduIBns (Eldam) Wint IV 36'.20-30 46--48 
~lIus fllgerYan Tieghem IV 17-42 48 
Aspetp,lIus terreu. Thom 111 35-40 48 
Aspelfll/lus ~(VuiH )TiraDos<;h' '22.25-30 40 
B •• ldlomyceten 11 versctlleden 
Botrytis clllerea Pers. 22-25(30) (28)33-35 
Cotynascus HpfIdoINutn (Emrnona) von All! 11 25-35 48 
CIadosporium link 111 18-28 32 
Doratomyces fI'IiuosponJs (Sacc ) Morton & Smith 111 2S ngen 

liefen 111 verschieden 
Malbranchea tulflJrea (MI8he) SigIer & Cermechael I >25 57 
PeniclfIium aUfllltlogrls4HJm Diercla 111 '<37 
Penicillium ~ Dierckx 111 23 32-33 
PfNIk:iIIIum chtyto(}enum Thom 111 25-28 30 
PenIci1Ilum CIfrlnum Thom 28-30 37 
PenIciIIIum coryIophiIum Oterdul 35 '<37 
Penicillium Cl'UStosum Thom IV '<37 
PenIciI1ium dlgitatum Sacc. 2O-2S 32·35 
PenIciIIium ~ link I 25-28 33-35 
PeniciIlIum glabnlm (Wehmet) West1ing 111 23 37 
PtIfIicIIIIum grlS«JIuIvum Dierckx 111 23 35 
PtMIciIIium lIIrautum Dierdul I '<37 
PenIciIIium ~1I.r7SIourge I 37 
Penk:iII/um lraIIcum Wetvner I 22·24 32-34 
PenIciIIIum roquefottl Thom 11 23-24 '<37 
PfNIk:iIIIum aoIItum 11 <37 
Penk:I1IIum ~ Sopp 11 25 37 
RIIlzornucor pusllIus (Undt) SchIpper IV 24-50 54-58 
RIIizopc4 t1IiZtlpCdifoir'nd (Cohn) Zopf 11 50 n.gen. 
~Bain 111 verschieden 
~rac:emosumCohn I 17-40 n.gen. 
TaJaromyoN 1ht1rmOpIJIIw' Stolk 11 4S 55-60 
~~Tlildlnsld 111 47·52 55 
TrIcIJoc:IfHrM Pera. 11 YIfSChieden 
Wallemia Nb/(Fr.) von An. I 23-25 38 

t bei 2 der 11 bepot>lwn ~ 1 

H: bei 3 der. bepOblen ~ 
111: bei 4 der 11 beprDbIen ~ 
IV: bei. derbepob ..... ~ 

der 1*'feId •• Form 6_', .. ~ .. (EIcIam) 

VuiI.; , '*" geosp~ StIincbt ~ 
WO'IdiiedeI .. Angaben fOr 4--., ~ 
.... 4.,--·,..1871t.-~ .. ~ 

lI ())l 

• r .... """_ dL/ila ". /G<tII. & Maubl.) ~. 
n.gen. : nicht geneli" 



Die Häufigkeit thermotoleranter und thermophiler Pilztaxa (Tab.3) 
in den Aerosolen bei den Arbeitsgängen war deutlich. Bei allen 
Kompostierungen wurden A.fumigatus, A.nidulans und A.niger, 
sowie P. crustosum und Rh.pusillus nachgewiesen (Häufigkeit 
IV). Dabei bestimmte A.fumigatus durch hohe Gehalte die Bela­
stungen der Luft bei allen Untersuchungen, bei dem Rottebox­
Verfahren (4) sogar als einzige dominante Art. 

In den Innenraumarbeitsbereichen (1 und 2) wurden außer­
dem besonders mesophile Pilztaxa in großen Gehalten nachge­
wiesen. Bei den Arbeitsgängen in den Außenluftbereichen traten 
in der Regel einzelne thermotolerante sowie thermophile Pilzar­
ten maßgeblich auf. 

Bei keinem der Arbeitsgänge wurde Cladosporium spp. und 
Altemaria spp. in höheren % Anteilen an den Gesamtpilzgehal­
ten nachgewiesen. 

3.2.1 Außenluftarbeitsbereiche zur Kompostierung 

Versuchsmietenkompostierung (1) 

Zeit- und temperaturabhängig von der Rotte ließen sich Unter­
schiede im Auftreten einzelner Pilztaxa in der Luft bei den neun 
beprobten Arbeitsgängen an der Versuchsmiete erkennen (Abb.4 
und 5). 
Dargestellt werden diese einmal anband der maximalen Gehalte 
einzelner Pilztaxa der Isolierungen mit den Medien M2%, DG 18 
und GPY (Abb.4 und Abb.5) und zum anderen anband der 
maximalen % Anteile der einzelnen Taxa an den Pilzgehalten bei 
450C Bebrütungstemperatur bzw. 250C Bebrütungstemperatur 
im Text. 

Auffallend war die Präferenz der thermophilen Arten Tala­
romyces thermophilus (T Mn. 55-6QOC), Thermomyces lanugino­
Sus (T Mn. 55OC) und Malbranchea sulfurea (T Mn 57OC) in den 
Aerosolen während den Arbeiten in der fortgeschrittenen und vor 
allem der späten Rottephase gegenüber den über die gesamte 
Rottezeit mit unterschiedlichen Gehalten nachgewiesenen ther­
motoleranten Pilzartt:n A.Jumigatus, A.j1avus/parasiticus, 
A.nidulans, A.niger und Rkpusillus (T Max. 54-58OC). 
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Abb.4: Thennophile und thennotolerante Pilztaxa in der Luft bei 
Arbeitsgängen an einer Versuchsmiete. Aufsetzen (A) und 
Umsetzen der Versuchsmiete Ende der 1.-4. und Ende der 
7.9. 11. und 14. Rottewoche. 
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Abb.5: Mesophile Pilztaxa in der Luft bei Arbeitsgängen an einer 
Versuchsmiete. Aufsetzen (A) und Umsetzen der Ver­
suchsmiete Ende der 1.-4. und Ende der 7.9. 11. und 14. 
Rottewoche. 
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Sowohl Talaromyces thennophilus als auch Thennomyces lanu­
Rinosus waren mit großen Gehalten in der Luft charakteristisch 
für die späte Rottephase. 

Aus den maximalen % Anteilen von Talaromyces thenno­
philus an den Gesamtpilzgehalten insbesondere auf GPY Medi­
um bei 45"C Bebrütungstemperatur ab der 7. Rottewoche von 
häufig bis zu 100%. ließ sich außerdem die Dominanz dieser Art 
über andere Pilzarten in der Luft während der fortgeschrittenen 
und späten Rottephase ableiten. Die in der 11. und 14. Rottewo­
che auffallend großen Pilzgehalte bei 450(: Bebrütungstempera­
tur in der Luft (siehe Abb.1 ) waren durch Talaromyces thenno­
philus bestimmt. 

Malbranchea sulfurea trat in der 4. und 7. Rottewoche. nach­
dem eine Rottetemperatur von 750C erreicht war in der Luft auf 
und wurde zu späteren Rottezeiten nicht mehr nachgewiesen. 
Dagegen wurde Rh.pusillus an verschiedenen Umsetztagen der 
Miete zu allen Rottezeiten in geringeren Gehalten nachgewie­
sen. 

Sowohl während der Anfangsphase der Rotte als auch zu 
späteren Rottezeiten traten thennotolerante Aspergillus-Arten 
Aflavuslparasiticus. A.nidulans und A.niger in der Luft auf. Mit 
Ende der 14. Rottewoche wurden diese mit den größten Gehal­
ten, gemessen an den geringen % Anteilen an den Gesamtpilzge­
halten aber mit geringer Dominanz. nachgewiesen. 

Das Auftreten von A.fumigatus ließ sich wie folgt charakteri­
sieren. A.fumigatus wurde in allen Rottephasen nachgewiesen. 
gegen Ende der 11. und 14. Rottewoche bei gleichzeitig vorhan­
denen großen Gesamtpilzgehalten mit den größten Gehalten. 
Deutlich war aber ein Verbreitungsschwerpunkt während der 
Anfangsphase der Rotte aufgrund der vergleichsweise hohen % 
Anteile von A.fumigatus an den Gesamtpilzgehalten gegenüber 
den % Anteilen an den Gesamtpilzgehalten während der von 
thermophilen Pilzen bestimmten späten Rottephase. 
Bei den bei 250C Bebrtitungstemperatur nachgewiesenen meso­
philen Pilztaxa war die Gattung Penicillium mit vielen Arten 
vertreten. Maßgeblich waren P.glabrwn beim Aufsetzen der Miete 
(A) mit bis zu 19 % Anteil an den Pilzgehalten 250C sowie 
P.variabile am Ende der 14. Rottewoche mit bis zu 31 % Anteilen 
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an den Pilzgehalten 25OC. Bei einzelnen Probenahmen zu den 
Zeiten abnehmender Rottetemperaturen traten desweiteren Do­
ratomyces microsporus und Scopulariopsis spp. mit hohen % 
Anteilen an den Pilzgehalten bei 25°C Bebrütungstemperatur 
dominant in Erscheinung. 

Rottebox - Verfahren (4) 

In der Fahrerkabine des Radladers beim Entladen von Frisch­
kompost waren thermotolerante Aspergillus-Arten vorherrschend. 
A.fumigatus bestimmte mit maximal 1,1 x I ()6 KBE m·3 über 
weitere thermotolerante Arten, im einzelnenA.nidulans, A.jlavus/ 
parasiticus, A.niger und A.terreus sowie R.rhizopodijormis und 
P.crustosum (mesophii), die mit weit geringeren Gehalten auftra­
ten. 

Offene Mietenkompostierung (5) 

Sowohl in der Fahrerkabine als auch in der Außenluft waren die 
Belastungen durch thermotolerante Pilzarten charakterisiert. 
A.nidulans und A.fumigatus waren gleichermaßen dominant. 

Statische Nachrotte (6) 

In der Fahrerkabine wurden thermotolerantelphile und mesophi­
le Pilztaxa in ähnlichen Gesamtgehalten nachgewiesen. Bela­
stungen durch Thermomyces lanuginosus mit max. 2,8 x IQ4 
KBE m-3 lagen dabei noch über den Belastungen durch die 
ebenfalls dominanten Arten A.fumigatus mit max. 4,5 x 1 ()3 KBE 
m-3, A.nidulans 3, I x I ()3 KBE m-3 und P. brevicompactum mit 2,8 
x I ()3 KBEm-3. 

3.2.2 Innenraumarbeitsbereiche zur Kompostierung 

Gekapselte Mietenkompostierung (1) 

Die in der Rottehallenluft während dem Umsetzen der Vorrotte­
mieten auftretenden Pilzbelastungen waren durch mesophile und 
thermotolerante Arten gleichermaßen gekennzeichnet. Mehrere 
Pilztaxa. darunter P.variabile mit dem größten Gehalt, sowie mit 
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abnehmenden Gehalten Aspergillus spp. mit A.fumigatus. 
A. versicolor. A.nidulans und A.niger. weiter Doratomyces micro­
sporus sowie Trichoderma spp. waren maßgeblich an der Zu­
sammensetzung der Pilzflora beteiligt. Die nachgewiesenen Ge­
halte lagen zwischen 9.8 x Iot' KBE m·3 und 2.1 x Jot> KBE m·3. 

Rottetrommel· Verfahren (3) 

Bei den Probenahmen bei einem ständigen Aufenthalt in der 
Rottetrommelhalle und bei einem Aufenthalt in der Halle sowie 
im gesamten Arbeitsbereich wurden Pglabrum mit 5.7 x 10" 
KBE m-3 sowie Pcrustosum mit 3,4 x 10" KBE m·3 neben 
A.fumigatus mit 2.2 x 10" KBE m- l mit den größten Gehalten 
nachgewiesen. 

4 Diskussion 

Ziel der vorliegenden Teilstudie im Rahmen des BMfT Vorha­
bens war die Beschreibung der personenbezogenen Belastungen 
von Müllwerkern in Arbeitsbereichen zur Bioabfallkompostie­
rung. Welche Arbeitsbedingungen in einzelnen Kompostierun­
gen die Pilzbelastungen mitbestimmten und welche Faktoren für 
die Artenzusammensetzung der Pilzflora der Luft Bedeutung 
hatten, waren für ein Gesamtbild über die Belastungssituationen 
wichtig. Bewertet wurden Untersuchungsergebnisse personen­
bezogener Probenahmen bei Arbeitsgängen, die Verfahrens­
bestandteile bei verschiedenen Mietenkompostierungen. bei 
einer Statischen Nachrotte auf Tafelmieten, einem Rottebox· 
Verfahren sowie einer Rottetrommelkompostierung darstel­
len. 

4.1 Probenahmeverfahren und Wahl der 
Isolierungsmedien 

Die Wahl des Probenahmeverfahrens orientierte sich u.a. nach 
den von der ACGIH formulierten Empfehlungen zur Analyse 
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biologischer Aerosole (Hering, 1989). Da zur Untersuchung von 
Pilzaerosolen in hochbelasteten Arbeitsbereichen Impaktorver­
fahren wie der Andersen - Kaskaden - Impaktor und Schlitz­
sammler wegen der Überladungen der Sammler und der dabei zu 
beobachtenden Unterschätzung der tatsächlichen Pilzbelastun­
gen in der Luft wenig geeignet sind, werden alternativ Filterkas­
setten zur Beprobung empfohlen. Diese können auch für perso­
nenbezogene Untersuchungen eingesetzt werden. 

In dieser Arbeit beprobte Arbeitsgänge hatten eine Dauer 
zwischen 30 Minuten bis zu 150 Minuten. Bei Untersuchungen 
hochbelasteter Arbeitsbereiche war bei der Auswertung von Ver­
dünnungen der aufgelösten Gelatinefilter eine obere Nachweis­
grenze nicht limitierend. Pilzgehalte von ca. 100 KBE m·3 Luft 
waren andererseits ebenfalls noch nachweisbar. 

Die festgestellten Unterschiede zwischen den Pilzgehalten bei 
einer Probenahme und gleicher Bebrütungstemperatur lassen 
sich auf die verschieden gute Nachweisbarkeit der Pilztaxa mit 
den drei Isolierungsmedien M2%, DGI8 und GPY zurückfüh­
ren. Beispielsweise wurde Talaromyces thermophilus mit GPY 
Medium mit weit größeren Gehalten in den Luftproben als mit 
den Medien M2% und DG 18 nachgewiesen. Xerophile Pilzarten 
(Pitt, 1975), wie Wallemia sebi (aw Wert 0,75) wurden vor allem 
mit DG 18 Medium isoliert. 

4.2 Pilz belastungen bei Arbeiten in 
Bioabfallkompostierungen 

Trotz deutlicher Unterschiede zwischen den festgestellten 
Belastungen von 103 KBE m-3 bis zu 5 x 107 KBE m-3 bei den 
beprobten Arbeitsgängen, ist bei dem verschieden großen 
Untersuchungsumfang nur bedingt ein Vergleich verschiedener 
Kompostierungs-Verfahren zulässig. Direkte Vergleiche mit den 
Ergebnissen anderer Untersucher können, da personenbezogene 
Untersuchungen über die Pilzbelastungen von Müllwerkern in 
Kompostierbereichen bisher nicht publiziert vorliegen, nicht 
vorgenommen werden. 
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Für die hier untersuchten Kompostierungsbereiche können aber 
einige Schlußfolgerungen aus den festgestellten Pilzbelastungen 
der Beschäftigten bei den Arbeitsgängen gezogen werden. An­
hand der verfügbaren Literatur über Ergebnisse aerobiologischer 
Untersuchungen und Kompostuntersuchungen sollen diese dis­
kutiert werden. Auf der Grundlage der nachgewiesenen Pilzge­
halte und Pilztaxa können die Pilzbelastungen in den beprobten 
Kompostierbereichen charakterisiert werden. Ein Ausblick für 
eine arbeitschutzorientierte Praxis bei der Kompostierung unter 
Bezugnahme auf die in den Werken ergriffenen Maßnahmen zur 
LuftreinhaJtung wird gegeben. 

4.2.1 Geschlossene Rottehalle -Luftreinhaltungsmaßnah­
men In Fahrerkabinen aur Radladern 

Übereinstimmend mit Untersuchungen anderer Arbeitsgruppen 
in geschlossenen Kompostierungsbereichen (Kempf & Kutzner. 
1993) wurden auch in dieser Studie die massivsten Belastungen 
in der geschlossenen RottehaJle (2), die von den Beschäftigten 
mit Atemschutz (P3-Helm) betreten wurde. gefunden. Im Zu­
sammenhang mit dem Fehlen von effizienten LuftreinhaJtungs­
maßnahmen an den Arbeitsmitteln müßen die in den Fahrerkabi­
nen vorhandenen. insbesondere beim Rotteboll-Verfahren sogar 
massiven PilzgehaJte, beurteilt werden: nur in einem (4) der vier 
beprobten Fahrerkabinen war eine Entstaubung der Kabinenluft 
(Grobstaubfilter) vorgesehen. Keine Entstaubung lag beim Um­
setzen von Hauptrottemieten einer offenen Mietenkompostie­
rung (5) vor, bei dem in der Fahrerkabine verglichen mit den 
direkten Belastungen in der Außenluft im Bereich des RadJaders 
nicht nahezu gleich große Belastungen auftraten. 

4.2.2 EJnßuß der Rottephase und der Kompostfeuchte 
auf die P\\1gehalte bet Arbeiten (n der Außenlult 

Mehrere Faktoren hatten Einfluß auf die Größe der Pilzgehalte 
bei Arbeiten in der Aussenluft an der Versuchsmiete. Dabei ist zu 
berücksichtigen, daß bei 450C Bebrütungtemperatur verschiede­
ne thermophile und thermotolerante Pilze nachgewiesen, letztere 
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aber bei 25°C Bebrütungstemperatur neben mesophilen Pilzen 
ebenfalls erfaßt werden. Bei der Interpretation von Gesamtpilz­
gehalten müßen daher Überschneidungen beachtet werden, die 
Verweise auf die Artenzusammensetzung notwendig machen. 
Weiter können rotteabhängige Einflüsse nicht in jedem Fall los­
gelöst von der Witterung zu den Probenahmezeiten betrachtet 
werden. 

Von der Witterung unbeeinflußt ist aber das Verhältnis der 
Pilzgehalte 45OC: Pilzgehalte 25°C. Dieses war Zeit- und tem­
peraturabhängig von der Rotte verschieden geprägt. Während in 
der Temperaturanstiegsphase die Pilzgehalte bei 25°C Bebrü­
tungstemperatur noch größer waren als die Pilzgehalte bei 45°C 
Bebrütungstemperatur, waren mit Beginn der Phase hoher Tem­
peraturen in der Miete die Pilz gehalte bei 4SoC Bebrütungstem­
peratur weit größer. Extrem hohe Pilzgehalte insbesondere bei 
450C Bebrütungstemperatur waren charakteristisch für die späte 
Rottephase. 

Erklären lassen sich diese Befunde mit der rottephasenabhän­
gigen Besiedlung von Komposten durch Pilze mit unterschiedli­
chen Temperaturansprüchen (siehe 4.3). Die Ergebnisse aus Stu­
dien verschiedener Arbeitsgruppen (Finstein & Morris, 1975) an 
Kompostierungsanlagen und Modellkompostierungen legen für 
die Kardinaltemperatur, bei der kein Pilzwachstum in tieferen 
Mietenzonen mehr feststellbar ist, eine Rottetemperatur von ca. 
650C fest. Da in äußeren Randzonen von Mieten, die sich durch 
Trockenheit und niederere Temperaturen von den Mietenkemen 
unterscheiden, zu allen Rottezeiten ein Pilzwachstum festgestellt 
werden kann (Klopotek, 1962; Fergus, 1964; Chang & Hudson, 
1967), können Emissionen von Pilzsporen allerdings immer statt­
finden. 

Dies bestätigen auch die zu allen Rottezeiten festgestellten 
Pilzbelastungen bei Arbeiten an der Versuchsmiete. Aufgrund 
det Artenzusammensetzung det festgestellten Aerosole, insbe­
sondere der Dominanz thermotoleranter und thermophiler Pilzar­
ten sind diese eindeutig auf das Kompostarbeitsmaterial zurück­
zugeführen. Aus den einmalig in der Phase hoher Rottetem­
peraturen festgestellten geringsten Pilzgehalten bei beiden Be-

111 



brütungstemperaturen können keine eindeutigen Schlußfolge­
rungen über den Einfluß hoher und langanhaltender Rotte­
temperaturen auf die Größe des Pilzaustrags beim Arbeiten an 
der Miete gezogen werden. Zur Probenahmezeit herrschten leich­
ter Regen und hohe Luftfeuchte. 

Da die meisten der nachgewiesenen Pilztaxa (siehe 4.3) soge­
nannte "trockensporige" Arten sind. die in der Luft leicht ver­
breitet werden und außerdem insbesondere trockene und gut 
durchlüftete Zonen in den Mieten gute Voraussetzungen für 
"Verpilzungen" bieten. ist zu vermuten. daß die Kompostfeuchte 
die Größe der Pilzbelastungen der Luft mitbeeinflussen kann. 

Das Kompostmaterial der Versuchs miete wies über die ge­
samte Rottezeit unterschiedliche Feuchtegehalte auf. Es korre­
lierte dabei eine einmalig aufgetretene. auffallend niedere Mate­
rialfeuchte in der späten Rottephase mit großen Pilzgehalten bei 
beiden Bebrütungstemperaturen. 

4.3 Nachgewiesene Pilzlaxa 

Die für die Rotte typische Besiedlung von Komposten durch 
wärmeliebende Pilzarten (Klopotek. 1962; Chang & Hudson. 
1967; Strom. 1985; Bertoldi & Zucconi. 1987; Knösel. & Resz. 
1973) ist bei allen Arbeitsgängen klar an der Verbreitung thermo­
toleranter und thermophiler Pilzarten in der Luft zu erkennen. Es 
liegen damit besondere. durch das pilzbesiedelte. verrottende 
Arbeitsmaterial bestimmte Belastungssituationen vor. Folgern 
läßt sich dies außerdem aus den geringen Gehalten der üblicher­
weise in der Luft häufig auftretenden Pilze Cladosporium spp. 
und Alternaria spp. (Lacey & Crook, 1988; Miller et a1 .• 1988; 
Krempl-Lamprecht, 1985). 

In der Regel werden bei Untersuchungen in Kompostierungen 
A.fumigatus und Rh.pusillus sowohl in den Komposten als auch 
in der Luft in hohen Gehalten gefunden (Klopotek, 1962; Millner 
et a1., 1977; Kane & Mullins, 1973). Dies bestätigen auch die 
dargestellten Untersuchungsergebnisse über die personenbezo­
genen Belastungen von MüUwerkern. In der unbelasteten Au-
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ßenluft sind A.fumigatus und Rh.pusillus ebenfalls mit die häu­
figsten thermotoleranten Pilzen. treten dort aber im Unterschied 
zu den Belastungen in Kompostierungsbereichen nur mit sehr 
geringen Gehalten auf (Evans. 1972). 

Aufgrund der Ergebnisse dieser Studie können darüberhinaus 
eine Reihe weiterer Pilztaxa die Belastungssituationen mitbe­
stimmen. Zu nennen sind A.nidulans und A.niger. sowie P. cru­
stosum. die immer und mit unterschiedlicher Dominanz bei den 
beprobten Kompostierungs-Verfahren auftraten. A.nidulans wur­
de mehrfach in hohen Gehalten nachgewiesen und hat mögli­
cherweise eine besondere Bedeutung bei der Verrottung von 
Abfallstoffen. Xerophile Wachstumsansprüche (aw Wert 0.8) 
(Reiß. 1986) und Ascosporenbildung der perfekten Form Eme­
ricella nidulans sind zu beachten. Thermophilen Arten wie Tala­
romyces thermophilus. Thermomyces lanuginosus und Malbran­
chea sulfurea sowie auch die mesophilen Arten A. versicolor, 
weiter P. variabile. P.crustosum und P.glabrum sowie Doratomy­
ces microsporus und die Gattung Trichoderma spp. waren bei 
einzelnen Untersuchungen charakteristisch für die Luftbelastun­
gen und wurden mit großen Gehalten nachgewiesen. 
Penicillium-Arten waren insbesondere bei den zwei beprobten 
lnnenraumarbeitsbereichen dominant. 

Aus den Untersuchungen in der Außenluft zur Präferenz ein­
zelner Pilztaxa in den Aerosolen über die gesamte Rotte der 
Versuchsmiete kann außerdem auf unterschiedliche Verbreitungs­
schwerpunkte thermotoleranter und thermophiler Pilzarten in 
der Luft geschlossen werden. Deren Auftreten zeigte sich rotte­
phasenabhängig und läßt sich auf die temperaturabhängige Suk­
zession verschiedener Mikroorganismengruppen in den Kompo­
sten im Verlauf der Rotte zurückfuhren (in Finstein, 1975). 

A.fumigatus, der bei allen Kompostierungs-Verfahren in ho­
hen Gehalten auftrat und auch bei anderen Untersuchungen (Mil­
Iner et al.,1977; Crook et al., 1988) in hohen % Anteilen an den 
Gesamtpilzbelastungen der Luft in Kompostierungsbereichen 
gefunden wird, kann aufgrund der Ergebnisse der Probenahmen 
in der Außenluft als charakteristisch flir die Pilzflora der Luft bei 
Arbeitsgängen während der Temperaturanstiegsphase der Rotte 
angesehen werden. 

113 



4.4 Ausblicke für die Praxis 

Aus den Ergebnissen der personenbezogenen Probenahmen zur 
Charakterisierung der Pilzbelastungen in Kompostierungsberei­
chen ergeben sich Grunddaten. die zum Kenntnisstand über die 
spezifischen Expositionen bei der Kompostierung beitragen. 
Weiter lassen sich anhand der in den beprobten Werken ergriffe­
nen Luftreinhaltungsmaßnahmen Ausblicke fur die arbeitsschutzo­
rientierte Planung von Arbeiten mit pilzbesiedelten Arbeitsstof­
fen geben. 

Der Nachweis dominanter sowie häufiger Pilztaxa in den 
Aerosolen ist für die arbeitsmedizinische Bewertung der beson­
deren Belastungssituationen in Kompostierungsbereichen wich­
tig. Bei bekanntem Artenspektrum können die spezifischen Ar­
beitsbelastungen von den generellen Expositionen gegenüber 
den üblicherweise in der Luft nachweisbaren Pilztaxa unter­
schieden werden. Weiter sind Schlußfolgerungen über mögliche 
gesundheitliche Folgen bei der Inhalation der Pilzsporen anhand 
der Kenntnisse über die Pathogenität. Allergenität und Toxizität 
der einzelnen Arten möglich. 

Zu beachten ist allerdings. daß Angaben zu den Pilzgehalten 
der Luft. die auf Lebendkeimzahlbestimmungen beruhen. weder 
die Zahl an toten Pilzfragmenten noch Pilzstoffwechselprodukte 
erfassen. Damit sind lediglich Hinweise auf die Höhe der tat­
sächlich vorliegenden Pilzallergenkonzentration möglich. 

Die Untersuchungsergebnisse dieser Studie zeigen. daß die 
Art und das Ausmaß der Belastungen von der werksspezifischen 
Arbeitssituation abhängen. Eigenschaften des Kompostmaterials 
sowie die in den Werken durchgeführten Maßnahmen zur Luf­
treinhaltung und die Lage der Arbeitsbereiche sind maßgeblich 
und mögliche Ansatzpunkte fLlr Verbesserungen. Hinsichtlich 
einer arbeitsschutzorientierten Gestaltung der Arbeitsgänge er­
geben sich aufgrund dem meist vorgefundenen Mangel an si­
cherheitstechnischen Maßnahmen an den Radladern gute Aus­
blicke die Pilzbelastungen in den Fahrerkabinen zu vermindern. 
Weiter kann das Vorliegen stark ausgetrockneter Rottekomposte. 
das für das Entstehen massiver PilzbeJastungen der Luft verant­
wortlich sein kann. vermieden werden. 
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In geschlossenen Rottebereichen allerdings sind die Pilzbela­
stungen der Luft durch das Zusammenwirken mehrerer Faktoren 
bestimmt. Hier ist die unterschiedliche Pilzbesiedlung verschie­
den alter Komposte sowie die Ausbreitung von Kontaminationen 
über den gesamten Arbeitsbereichs zu berücksichtigen. Eine 
Charakterisierung der Pilzbelastungen der Luft anhand der rotte­
phasenabhängigen Dominanz einzelner Pilzarten. ist hier kaum 
möglich. 
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