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Umweltmedizinische Bewertung
von Bioaerosolen aus Anlagen
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Atemwegsbeschwerden
Anlage mit Bioaerosolimmission im Wohngebiet

Aufwachen wg. Husten

Bronchitis

Husten b. Aufwachen/am Tag

Kurzatmigkeit n. Anstrengung

Giemen

Nebenhghlenentziindung

Aufwachen m. Engegefiihl

Kurzatmigkeit in Ruhe

Erkaltung > 5x/anno
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®>150-200m: Wohnung zur
Anlage (N=82)

©>400-500m: Wohnung zur
Anlage (N=56)

S Kontrollen (N= 142)

Logistische Regression
Signifikanzniveau <0,05

adjustiert u.a. an subjektive
Geruchsbelastigung

In 200m: Konzentrationen von
Gesamtbakterien,

Schimmelpilzen, thermophilen
Aktinomyzeten > 10° KBE/m3

* Angaben zu arztdiagnostizierten
| Krankheitshaufigkeiten keine Unterschiede
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SOMS 2 - Frage Nr.:

Kopf-/ Gesichtsschmerzen

Schlechter Geschmack im
Mund

Bauch-/ Magenschmerzen
Haufiger Durchfall

Druckgefunhl, Kribbeln,
Unruhe im Bauch

aulRergewohnliche Mudigkeit
bei leichter Anstrengung

Gelenkschmerzen
Vollegefinhl

Schwierigkeit beim Schlucken
oder Klof3gefiuihl im Hals

Ubelkeit

Anzahl der
Arztbesuche im letzten
Jahr wg. korperlicher
Beschwerden

(>6/anno):

doppelt so hoch bei
Bioaerosol-Exponierten
Im Vergleich zu
Kontrollen

Rethage T et al. Gef. Reinh.
.Luft 66 343-348 2006
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Gesundheitsgefahrdendes Potential
von Bioaerosolen im Umweltbereich

Reizend/toxische Wirkung
Sensibilisierung/ allergenes
Potential

Infektionen
°Organtransplantation >4000 /anno
*Chemotherapie

=» circa 1/3 der Normalbevdlkerung
mit erhéhtem Risiko

Spezifische Erreger (Legionellen,
Hantaviren, Q-Fieber Erreger)

LGI_ www.lgl.bayern.de
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Tierhaltung und Gesundheit von Anwohnern

Hygienehypothese

«Asthma weniger haufig bei Menschen,
die in der Nahe von Tierhaltungsbetrieben leben

- ,Bauernhofszenario®
schitzende Wirkung gegen Asthma bei Kindern

Aber

*In landwirtschaftlich gepragten Gebieten
,ortsibliche” Konzentration nicht unbedingt ,unschadlich®
» Betriebsdichte positiv korreliert mit den Atemwegssymptomen /
Lungenerkrankungen im landlichen Bereich

* In der Nahe von Intensivtierhaltungen (insb. Ziegen- und Gefligel-
Anlagen): Lungenentzindungen insgesamt haufiger ebenso
Infektionen der oberen Atemwege bei Asthmatikern / COPD

(Radon 2005, Wouters 2011)
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Nahe zur Tierhaltungsanlagen und
Gesundheit im Wohngebiet

Literaturreview (O~ Connor et al., 2010)

In Wohnnahe zu landwirtschaftlichen Betrieben

» Geruchsbelastigung relevant
flr die berichteten Gesundheitsstorungen

« schwache, nicht konsistente Hinweise in Personen mit
Allergie/Asthma bzw. entsprechender Familienanamnese

» Expositionsmessungen fehlen in den Studien
 keine Dosis Wirkungs-Beziehung

=» medizinisch begrindete Grenzwerte flr Bioaerosole nicht
ableitbar
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Inhalierte Bioaerosole: Arbeitsmedizinische Relevanz

Irritative von mikrobiell kontaminierten Aerosolen
Effekte beschrieben von Ramazzini 1713
« Mucous Membrane Irritation Syndrome >103 KBE/m?3
Allergische « Allergische Rhinokonjunktivitis
Reaktionen « allergische Rhinitis
« Asthma bronchiale (bei Sensibilisierten) > 102 Sporen/m3
« Exogen-allergische Alveolitis > 10 KBE/m3
Toxische » Organic Dust Toxic Syndrom > 10 KBE/m3
Wirkungen
» Toxische Pneumonitis > 108 Sporen/m3

« Chronic Obstructive Pulmonary Disease > 108 Sporen/m3

Infektionen Aspergillose, Legionellose, Tuberkulose, Immunlage!
Hantavirusinfektion, Leptospirose...

Schimmelpilze, Landesgesundheitsamt Baden-Wirttemberg 2004
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Bioaerosole Bewertung Arbeitsplatz

Biologische Agenzien z.B. mehr als eine Zehnerpotenz
uber natirliche Hintergrundbelastung =» Verunreinigung
(DGUV)

Vorschlage fur Messparameter zur Beurteilung der Belastung von Innenraumarbeitsplatzen

(HVBG 2005 - modifiziert)

Parameter Biologisches Agens

Summenparameter Bakterien (Gesamtkoloniezahl)
Pilze (Gesamtkoloniezahl, Schimmelpilze und Hefen)
Endotoxine

Spezifische Gruppenparameter Aktinomyzeten
Schimmelpilze

Leitparameter Aspergillus fumigatus

(Pilz- und Bakterienarten sowie Stachybotrys chartarum

Allergene, die in Innenraumen Escherichia coli

nicht vorkommen sollten) Stapphylococcus aureus
Milbenallergen Der p |

Spezifische infektiose Agenzien Legionella pneumophila
Mycobacterium tuberculosis
Pseudomonas aeruginosa

LGI_ www.lgl.bayern.de
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Umweltmedizinische Bewertung VDI 4250-1

Bestandteile von Bioaerosolen konnen
* irritativ/toxische
» sensibilisierend/allergisierende

» infektiose
Wirkungen haben.

Fallstricke

Dosis-Wirkungs-Zusammenhange fur Bioaerosole im Menschen unklar

- Fehlende Studien mit vergleichbaren, standardisierten

1. Expositionsmessungen

2. Gesundheitsdaten exponierter Populationen

- Adaquate Berlcksichtigung verschiedener Risikogruppen, z.B. Immunstatus

= Momentan konnen keine Grenzwerte abgeleitet werden!

= VDI 4250-1 Risikobewertung basiert auf

1. der ortstypischen Hintergrundkonzentration unbeeinflusst von
anthropogenen Quellen z.B. Staph. aureus

2. Anlage-bezogenen Leitparametern, die im naturlichen Hintergrund nicht
vorkommen z.B. Aktinomyceten
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Erfahrungen bei der Anwendung der VDI 4250-1

Beurteilung Hinweise, dass

durch das Mikroorganismen und Endotoxine von Tierhaltungbetrieben =
Gericht adverse Gesundheitseffekte

ABER: Wirkungsschwellen unbekannt
nicht quantifizierbares Risiko =» konkrete Gesundheitsgefahr

greift nicht, weil es
bisher an einer hinreichenden Wahrscheinlichkeit flir einen
Schadenseintritt fehlt

(vgl. zum Ganzen insbesondere OVG Nordrhein-Westfalen, Beschluss vom 10.5.2010-8 B 92/09 -
juris; Bay. VGH, Urteil vom 24.3.2011 - 22 B 10.2316 -, DVBI, 2011, 773; Senat, Beschiuss vom
14.2.2011 - 12 LA 8/09 -, NVWZ-RR 2011, 397; 1. Senat des beschl. Gerichts, Urteil vom 12.1.2011
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Einspriche der Bauernverbande (VDI 4250-1)

Bei der Genehmigung von Stallen soll die
Bioaerosol-Richtlinie des VDI keine
Anwendung finden, fordert der WLV.

LGI_ www.lgl.bayern.de

11.04.2014. Die Richtlinie des Vereins Deutscher
Ingenieure (VDI) zur Bewertung von Bioaerosol-
Immissionen wird vom Westfalisch-Lippischen
Landwirtschaftsverband (WLV) strikt

far die
Genehmigungspraxis unter anderem von
Stallanlagen, erklarte der WLV gestern in Mlnster.

25.04.2014. Der Deutsche Bauernverband (DBV)
kritisiert scharf die Richtlinie des Vereins Deutscher
Ingenieure (VDI) zu Bioaerosolen und an deren
Anwendung bei Genehmigungsverfahren
beispielsweise von Stallanlagen:

»-..die VDI-Richtlinie eher eine Zusammenstellung
des aktuellen, sehr unzureichenden
Erkenntnisstandes darstelle und

Dr. Sandra Walser 12



LAI, Fachgesprach Bioaerosole 2013/2014

Bioaerosole (Jahresmittel)

Tierhaltung / Nahrungsmittelerzeugung

bacteriaceen

Bakterien Bestimmungs- Faktor |Orientierungs-
grenze** wert

Staphylococcus 80 KBE / m3 3 240 KBE / m3

aureus

Staphylokokken 80 KBE / m3 3 240 KBE / m3

Enterokokken 80 KBE / m3 3 240 KBE / m3

Entero- 80 KBE / m3 3 240 KBE / m3

LG I_ www.lgl.bayern.de
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Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz,
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Tierhaltungserlass: Schweine- und Hihnermastanlagen 2013

Einbau einer Abluftreinigungsanlage?

Fur Anlagen > 2000 Schweinen sind
Abluftreinigungsanlagen Stand der Technik
(Staub, Ammoniak, Geruch) - Einbau
verpflichtend

Abstand: Wohngeb&aude / Anlage
< 350m (Schwein) / 500m (Huhn)

Verdacht - emittierende Anlagen in der Nahe

_ auf - unguinstige Ausbreitungsbedingungen
Bioaerosol- | - empfindliche Nutzungen
belastung? (z.B. Krankenhéauser)

- Nachbarschaftsbeschwerden
Gutachten notwendig:

_ Anlagen-Immissionen (Prognosen /

ja Messungen) entsprechen

> Orientierungswerten (LAI!)??7?

Wenn nicht =
Sonderfallprtfung notwendig

LGI_ www.lgl.bayern.de

Nordrhein-Westfalen

Juristische Grundlage:

,Gibt es hinreichende Griinde fur die
Annahme, dass Immissionen
maoglicherweise zu schadlichen

Umwelteinwirkungen flihren, ist es

nach § 5
Abs. 1 Nr. 2 BImSchG, solche Risiken
insbesondere durch
Emissionsbegrenzungen ggf. auch unter
die Gefahrengrenze nach § 5 Abs. 1 Nr. 1
BImSchG zu minimieren (OVG Luneburg,
Beschluss vom 09.08.2011 — 12 LA 55/10,
Beschluss vom 13.03.2012, 12 ME
270/11)."
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GoAoBlo

Gesundheitsbasierte

Ableitung von gesundheitsbezogenen Abicingmwerie

Beurteilungswerten fur luftgetragene Mikroorganismen
(Bioaerosole)

International Journal of Hygiene and Environmental Health 218 (2015) 577-589

Contents lists available at ScienceDirect

International Journal of Hygiene and
Environmental Health

FIF\’I journal homepage: www.elsevier.com/locate/ijheh
Review
Evaluation of exposure-response relationships for health effects of @c,osmk

microbial bioaerosols - A systematic review

Sandra M. Walser®*, Doris G. Gerstner?, Bernhard Brenner?, Jiirgen Biinger®,
Thomas Eikmann¢, Barbara Janssen?, Stefanie Kolb?, Annette Kolk?, Dennis Nowak®,
Monika Raulf®, Helmut Sagunskif, Nadja Sedimaier®, Roland Suchenwirth”,

Gerhard Wiesmiiller!, Klaus-Michael Wollin", Irene Tesserauxi, Caroline E.W. Herr?

Messdaten

und

Identifikation und Analyse von Studien und Fallberichten Wirkungsendpunkie

*zuU Bioaerosolen
* am Arbeitsplatz
* im Innenraum
* inder Umwelt

*mit Messdaten zu Expositionen und Wirkungsendpunkten
*mit Dosis-Wirkungs-Zusammenhangs-analysen

LGI_ www.lgl.bayern.de Dr. Sandra Walser 15



GoAABllo Flow chart Selektion

Ableitungswerte
Bioaerosole

Recherche Medline n=1537
Referenzen Netzexperten n=32
Duplettenentfernung n=4

unklar Titel- u. Abstractscreening
(Abstract) n=1565

n=113
J

Volltextscreening
n=99

Volltextanalyse
n=44

/’ ¢ Symptome n=14

y

eingeschlossen
n=20

y

20 Studien analysiert - flr

.
—> Ableitung ungeeignet

.

/ 4 Inkonsistente statistische Analyseergebnisse

ausgeschlossen: \
4 Kein Bioaerosolbezug n=724
4 Studien zu Viren n=178
4 Fehlende Expositions-/Wirkungsdaten n=388
¢ Keine Luftstaubmessung n=22
4 Keine Dosis-Wirkungsanalyse n=40
Q Nicht Englisch/Deutsch n=1 J

vorubergehend ausgeschlossen:
¢ Endotoxin- und R-Glucan-Studien n=45
¢ Kinderstudien n=10

/ ausgeschlossen: \

¢ Endotoxin- und R-Glucan-Studien n=3
¢ Kinderstudien n=3
¢ Staubstudie n=1

4 Fehlende Dosis-Wirkungsanalyse n=6
4 Review n=1 (separat analysiert:
n=11 Studien eingeschlossen) J

Grunde: \

¢ Fehlende/unvollstandige/unlogische Daten
4 keine Berucksichtigung der Staubwirkung

4 Fehlende Subgruppenanalysen
¢ Heterogene Wirkungsendpunkte

&keine Leitparameter /

LG I_ www.lgl.bayern.de
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Ableitungswerte
Bioaerosole

[G@OAOUO Fazit und Ausblick

Humanstudien:

» fehlende (sehr aufwandige) spezifische umweltmedizinische Studien
» Heterogenitat der Studien beziglich

= der infrage stehenden Mikroorganismen (Anlagen)

» der Methoden zur Bestimmung der Mikroorganismen

= der untersuchten Wirkungsendpunkte

= Systematische Analyse tierexperimenteller Studien (GABI 1)

LG |_ www.lgl.bayern.de
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Gesundheitsrat der Niederlande 2012
Gesundheitsrisiken assoziiert mit Tierhaltungsanlagen

Bewertung von Bioaerosolen auf Basis von Endotoxinmessungen
=>» gesundheitsbasierter Grenzwert fir Arbeiter : 90 EU/m3*
- darunter keine akute Verschlechterung der Lungenfunktion
- .... Intraspezies Unsicherheitsfaktor einbeziehen (Standardfaktor 3)

=» gesundheitsbasierte Grenzwert fur die Allgemeinbevoélkerung: 30 EU/ms3**

*Gezondheidsraad. Endotoxins. Health-based occupational exposure limit. Den Haag:
Gezondheidsraad, 2010; publicatienr 2010/040OSH.ers’ health.
** hitps://www.gezondheidsraad.nl/sites/default/files/201227EHealthRisksAssociatedLivestockFarms.pdf
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