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HINTERGRUND

Bisher geht man davon aus, dass schlecht gewartete
raumlufttechnische Anlagen (RLTA) mit mikrobiell ver-
unreinigtem Befeuchterwasser die Raumluft mit Bakte-
rien und Endotoxinen belasten kénnen. Derartige In-
halationen kénnen Erkrankungen wie Befeuchterlunge
(exogen-allergische Alveolitis, EAA) oder das Organic
Dust-Toxic Syndrome (ODTS) auslésen die z.B. fur Be-
schdftigte in Druckereien oder
auch in Textilbetrieben mehr-
fach beschrieben wurden. Die-
se stichprobenartige Untersu-
chung von Befeuchteranlagen
in BUrobetrieben hatte zum
Ziel, die Qualitat des
Befeuchterwassers nach VDI
6022 BIl. 1 zu Gberpriufen und

MATERIAL UND METHODEN

In 16 Burobetrieben wurden insgesamt 54 Material-
proben aus 35 RLTA und dazugehérigen Wasser-Zulei-
tungen (Referenzwerte) entnommen. Das Baujahr der
Anlagen lag in den 70er (10%), 80er (60%), 90er (25%)
Jahren und im 21. Jahrhundert (5%).

Die Befeuchterwasserproben wurden auf ihren Gehalt
an Bakterien (Gesamtkoloniezahl auf CaSo-Agar), auf
das Vorkommen von Legionellen (Verfahren gem.
ISO/CD 11731-2) und auf Endotoxin-Aktivitét (Limu-
lus-Amoebocyten-Lysat-Test; Kinetic-QCI, Cambrex) un-
tersucht (BGIA, St. Augustin). Weiterhin wurde der Pro-
teingehalt nach Lowry im Mikrotestverfahren, die pyro-
gene Aktivitat mit Hilfe des so genannten in vitro-
Pyrogentest (IPT) und die Antigenitat (d.h. Nachweis der
IgG-bindenden Komponenten) der Proben bestimmt. Im
IPT werden invitro Blutzellen mit entsprechenden

nach den Hygieneanfor- & ~ |  Befeuchterwasserproben inkubiert und die freigesetz-
derungen zu beurteilen. Befeuchierwasseranlage ten proinflammatorischen Mediatoren (hier Interleukin
(IL)-1B) mittels ELISA-Technik quantifiziert.
ERGEBNISSE

I. UNTERSUCHUNGEN DES BEFEUCHTERWASSERS
1. Bakterien (Gesamtkoloniezahl GKZ)

17 von 35 Spruhbefeuchteranlagen zeigten deutliche
Uberschreitungen des Orientierungswertes nach
VDI86022 Bl. 1 von 1000 KBE/ml fUr Bakterien (Abb. 1).
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Abb. 1: Bakterienzahl im Befeuchterwasser

Elf der 35 Anlagen hatten sogar Gber 500.000 KBE/
ml (héchste Bakterienkonzentration lag bei 7.500.000
KBE/ml (Probe 10)). Nachtrdgliche Recherchen erga-
ben, dass diese Anlage zum Zeitpunkt der Probe-
nahme ohne die sonst Ubliche Zugabe von Des-
infektionsmittel betrieben wurde. Dieser technische
Mangel wurde anschlieflend sofort behoben.

Die 18 Referenzwerte wiesen mit Ausnahme von vier
Proben (Probe 12, 31, 32, 46) alle Gesamtkeimzahlen
von weniger als 1000 KBE/ml Bakterien auf.

In keiner der untersuchten Wasserproben wurden
Legionellen nachgewiesen.

2. Endotoxine (LAL-Test)

Die hochste Endotoxinaktivitét im Befeuchterwasser
betrug 3032 EU/ml (Probe 35). Ein Orientierungswert
wurde fur diese Messgrofie bisher nicht festgelegt
(Abb. 2).
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Abb. 2: Endotoxinaktivitt im Befeuchterwasser von RLTA in
16 Verwaltungsbetrieben (EU/ml)

3. Proteingehalt

Nur in neun Befeuchterwasserproben konnte die Pro-

teinkonzentration quantifiziert werden (Anlage 1, 7, 9,

10, 35, 44, 45, 52, 55). In den restlichen Proben lag sie

unterhalb der Nachweisgrenze von 10 ug/ml (Abb. 3).
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Abb. 3: Proteingehalt im Befeuchterwasser (ug,/ml)

4. Bestimmung der Interleukin 1B-Freisetzungskapa-
zitGt mittels modifiziertem Pyrogentest (IPT)

Durch einige Befeuchterwasserproben wurden die hu-

manen Blutzellen derart stimuliert, dass in erhéhtem

Maf3e IL-1B freigesetzt wurde (Abb. 4).
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Abb. 4: Inferleukin 1 B—Freisetzungskapazitdt mittels modifi-
ziertem Pyrogentest IPT [pg,/ml), logarithmische Darstellung

5. Antigenitat
18 Befeuchterwasserproben weisen eine erhéhte
Antigenitat auf (Abb. 5).
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Abb. 5: Antigenitat der Befeuchterwasserproben
[Antigenitatsbestimmung — Differenz zwischen der
IgG-Reakiivitat von positiven und negativen Seren)

Il. Untersuchungen der Raumluft

In vier Verwaltungsbetrieben, deren Befeuchter-
wasser in den Voruntersuchungen eine hohe mikro-
bielle Kontamination aufwiesen, wurden bei einer
Messung neben der Befeuchterwasser-Materialprobe
auch Raumluftmessungen auf Endotoxine und Bak-
terien durchgefuhrt. Die Befeuchteranlagen waren
alle in einer RLTA integriert und wurden regelmafig
gewartet. Die angefeuchtete Luft wurde durch meh-
rere Filtersysteme (F5, F7 und F9 nach DIN EN 799)
beférdert und erst dann in die Buroraumluft abge-
geben.

Die mikrobielle Belastung des Befeuchterwassers in
der BUroraumluft ist nicht wiederzufinden (Tab. 1).
Vielmehr entspricht die Konzentration an Bakterien
und Endotoxinen am Luftungsauslass und im Raum
selbst der Auf3enluft-Konzentration.

Tabelle 1: Ergebnisse der Materialproben und
der Luftproben

Materialprobe  Raumlufiprobe  Luftauslass Ref-Biro AuBenluft

Bakterien

§ Anl. 1 60 KBE/ml 115 KBE/m?® 190 KBE/m3 185 KBE/m?3
T Anl. 9 30 KBE/ml <10 KBE/m?® <10 KBE/m3
& Q Referenz 17 KBE/ml
2 £
'g 2 Endofoxine
& £ Anlage 1 10,22 EU/ml 0,76 EU/m?3 1,60 EU/m3
Anlage 9 1,58 EU/ml 0,12 EU/m3
Referenz 0,40 EU/ml
Bakterien
A-Bau <3 KBE/ml 75 KBE/m® 10 KBE/m? 75 KBE/m?3
v Referenz 50 KBE/ml
§ M-Bau 10 KBE/ml 80 KBE/m® 30 KBE/m?
.. § Referenz M-Bau 1900 KBE/ml
@ g
"g 5 Endotoxine
§ 3 A-Bau 463,4 EU/ml 1,18 EU/m3 0,80 EU/m?
< Referenz 3,1 EU/ml
M-Bau 108 EU/ml 0,20 EU/m?
Referenz M-Bau 3,8 EU/ml
Bakterien
Anl. KL B38-40 6566667 KBE/ml 310 KBE/m?® 315 KBE/m3 215 KBE/m?
9 Anl. KL B38-41 19333 KBE/ml 130 KBE/m? 130 KBE/m?3
S Anl KL E4-7 2000000 KBE/ml
s & Referenz KL E4-7 <3 KBE/ml
Vo
"5 E, Endotoxine
;. Z° Anl. KL B38-40 43,8 EU/ml 0,43 EU/m3 0,44 EU/m3
Anl. KL B38-41 23,3 EU/ml 0,19 EU/m3
Anl. KL E4-7 115,2 EU/ ml
Anl. KL E4-7 2,9 EU/ml
Bakterien
“ Wascher/Halle 3966666 KBE/ml 1365 KBE/m® 385 KBE/m 245 KBE/m?
= § Referenz <3 KBE/ml
" Seminarraum > 26280 KBE/m?
E E Endotoxine
~  Wascher/Halle 556 EU/ml 26,1 EU/m?
Referenz 0,455 EU/ml
Zusammenfassung

» Im Vergleich der 54 Befeuchterwasserproben war
in vielen Féllen eine Ubereinstimmung von
Auffélligkeiten der einzelnen Parameter zu beob-
achten.

» In nahezu der Hélfte der untersuchten Befeuchter-
wasserproben aus BiUrobetrieben war der for
einen hygienisch einwandfreien Betrieb von RLTA
in BUroréumen in der VDI-Richtlinie 6022 BI.1 vor-
gegebene Orientierungswert von 1000 KBE/ml fir
Bakterien GKZ nicht eingehalten.

» Es ist keine signifikante Erhéhung der Konzentra-
tion an Bakterien und Endotoxinen in der Raum-
luft im Vergleich zur Auf3enluft messbar.

» Erfahrungen aus der Arbeitsmedizin belegen, dass
in Bezug auf das Berufskrankheiten-Geschehen in
den letzten Jahren keine relevanten Erkrankungen
bei Beschéftigten in Birobereichen beobachtet wur-
den.

» Eine Gefdhrdung des Wartungspersonals von
Befeuchteranlagen liegt vor. Empfehlung: Tragen
von persénlichen Schutzmaf3nahmen (Atemschutz
FFP2, Schutzbrille, Schutzkleidung und Schutz-
handschuhen). Verpflichtende bzw. Angebot der
arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen
nach der Biostoff- und Gefahrstoffverordnung.



