Ausgabe: August 2001

Technische Regeln fur Biologische Abfallbehandlungs-

TRBA 211
Biologische Arbeitsstoffe anlagen: Schutzmalinahmen

Die Technischen Regeln fur Biologische Arbeitsstoffe (TRBA) geben den Stand der
sicherheitstechnischen, arbeitsmedizinischen, hygienischen sowie arbeitswissen-
schaftlichen Anforderungen bei Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen wieder.
Sie werden vom

Ausschuss fur Biologische Arbeitsstoffe (ABAS)

aufgestellt und von ihm der Entwicklung entsprechend angepasst. Die TRBA werden
vom Bundesministerium fur Arbeit und Sozialordnung im Bundesarbeitsblatt bekannt
gegeben.

Inhalt

Anwendungsbereich

Ziel

Begriffsbestimmungen

Gefahrdungsbeurteilung

Schutzmalnahmen

Uberpriifung der Funktion und Wirksamkeit von technischen Schutzmaflnahmen

o ok WN -

1 Anwendungsbereich

Diese TRBA gilt fur nicht gezielte Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen in biolo-
gischen Abfallbehandlungsanlagen und beschreibt SchutzmalRnahmen zur Reduzie-
rung der Gesundheitsgefahrdung der Beschaftigten.

2 Ziel

Ziel der TRBA ist, SchutzmaRnahmen festzulegen, um die Exposition von Beschaf-
tigten gegenulber biologischen Arbeitsstoffen und damit die Gefahrdung durch diese
ZU minimieren.




3 Begriffsbestimmung
3.1 Biologische Arbeitsstoffe

Der Begriff der biologischen Arbeitsstoffe ist in der BioStoffV abschlieRend definiert.
Im weitesten Sinne handelt es sich dabei um Mikroorganismen, die Infektionen, sen-
sibilisierende oder toxische Wirkungen hervorrufen kdnnen.

3.2 Biologische Abfallbehandlungsanlagen

Biologische Abfallbehandlungsanlagen sind Anlagen zur vorwiegend biologischen,
aeroben oder anaeroben Behandlung von Abfallen zur Verwertung. Unter den Begriff
biologische Abfallbehandlungsanlagen fallen hier

— Kompostierungsanlagen,

- Vergarungsanlagen.

Nicht erfasst sind Mechanisch-Biologische Abfallbehandlungsanlagen (MBA).

Biologische Abfallbehandlungsanlagen bestehen in der Regel aus folgenden Anla-
genbereichen (Diagramm 1):

Anlieferung,

Materialaufbereitung,

Rottesysteme/Vergarung,

Feinaufbereitung,

Lagerung,

(Sozialbereich).



Elemente biologischer Abfallbehandlungsanlagen

Anlieferung
- Waage
- Sichtung
- Stérstoffauslese

Materialaufgabe
- Storstoffauslese
- Absiebung
- Zerkleinerung
- Mischen/Homogenisierung
- Magnetabscheidung
- Materialtransport

Rottesysteme
- Intensiv- und Nachrotte

- Rottegeometrie

- Druck- / Saugbeliiftung

- offene / Uberdachte Konzepte

Vergéarung
- anaerobe NaR-/Trockenfermentatiol
- mesophiler / thermophiler Prozef

- Nachrotte (aerobe Stabilisierung)

v

Feinaufbereitung
- Absiebung

- Windsichtung

- Storstoffauslese

- Konfektionierung

Lagerung
- Fertigkompost

Diagramm 1: Elemente biologischer Abfallbehandlungsanlagen

3.3 Nicht gezielte Tatigkeiten in biologischen Abfallbehandlungsanlagen

In biologischen Abfallbehandlungsanlagen werden Tatigkeiten ausgefuhrt, bei denen
Beschaftigte mit Materialien und Gegenstanden umgehen, die biologische Arbeits-
stoffe enthalten bzw. denen diese Stoffe anhaften. Prozessbedingt findet eine Ver-
mehrung bestimmter biologischer Arbeitsstoffe statt. Beschaftigte kommen dabei mit
biologischen Arbeitsstoffen in Kontakt, ohne dass die Tatigkeiten auf diese ausge-
richtet sind.

Die auftretenden biologischen Arbeitsstoffe sind nicht im Einzelnen der Art, Menge
und Zusammensetzung nach bekannt. Es kommt zu einer mikrobiellen Mischexposi-
tion der Beschaftigten, wobei die Expositionsverhaltnisse zeitlich und raumlich star-
ken Schwankungen unterliegen. Aus diesen Grinden handelt es sich um nicht ge-
zielte Tatigkeiten im Sinne der BioStoffV.



4 Gefahrdungsbeurteilung
4.1 Gefahrdungen

(1) Im Anlieferungsbereich und in den Arbeitsbereichen von Kompostierungs- und
Vergarungsanlagen konnen eine Vielzahl von Bakterien und Pilzen auftreten, die sich
im zu behandelnden Material vermehrt haben. In den Arbeitsbereichen von Kompo-
stierungsanlagen, aber auch in Nachrottebereichen von Vergarungsanlagen, treten
zusatzlich prozessbedingt Bakterien (insbes. Aktinomyzeten) sowie Schimmelpilze
und deren Sporen auf [1, 2]. Einige Schimmelpilze und Aktinomyzeten (Strahlenpilze)
tragen ein bedeutendes sensibilisierendes Potential, welches insbesondere beim
Einatmen zu einer Gefahrdung fuhrt, oder ein toxisches Potential (Mykotoxine).
Staube, die Schimmelpilze und Aktinomyzeten enthalten, sind nach TRGS 907 “Ver-
zeichnis sensibilisierender Stoffe” (siehe Nr. 4.2 Abs. 4) und TRGS 908 “Begrindung
zur Bewertung von Stoffen der TRGS 907" als Gefahrstoffe eingestuft. Eine schadi-
gende Wirkung entfalten auch Zellwandbestandteile abgestorbener Mikroorganismen
wie z. B. Endotoxine von gramnegativen Bakterien und Glucane von Pilzen.

(2) Gemal BioStoffV werden Mikroorganismen entsprechend ihrem Infektionsrisiko
in Risikogruppen eingeteilt. In biologischen Abfallbehandlungsanlagen treten in der
Regel Mikroorganismen der Risikogruppen 1 und 2 auf [3].

(3) Durch Stérstoffe im zu behandelnden Abfall, z. B. unzuldssig eingebrachte Tier-
kadaver, konnen biologische Arbeitsstoffe der Risikogruppe 3 in Arbeitsbereiche ge-
langen. Der Umgang mit diesen Storstoffen ist in der Gefahrdungsbeurteilung zu be-
riicksichtigen. Eine geeignete Information der Offentlichkeit und der Anlieferer sowie
entsprechende Kontrollverfahren sind Hilfsmittel, um den Bioabfall moglichst frei von
Storstoffen zu halten und damit die Gefahrdung der Beschaftigten zu minimieren.

4.2 Gefahrdungsbeurteilung

(1) Der Arbeitgeber hat entsprechend § 7 BioStoffV eine Gefahrdungsbeurteilung bei
nicht gezielten Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen durchzufihren. Dazu hat
er vor Aufnahme von Tatigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen ausreichende Infor-
mationen zu beschaffen, die eine Gefahrdungsbeurteilung hinsichtlich biologischer
Gefahrdungen ermdglichen (§ 5 BioStoffV). Der Betriebs- oder Personalrat, die
Fachkraft fur Arbeitssicherheit, der Betriebsarzt oder der Arzt nach § 15
Abs. 5 BioStoffV sind bei der Gefahrdungsbeurteilung zu beteiligen [4].

Der Arbeitgeber hat die Gefahrdungsbeurteilung bei Anderungen der Arbeitsbedin-
gungen, die zu einer erhohten Gefahrdung der Beschaftigten fuhren, sowie bei den
weiteren in § 8 der BioStoffV genannten Anlassen zu wiederholen. Spatestens nach
Ablauf eines Jahres ist die Beurteilung zu Uberprufen.



(2) Zur Beschaffung von Informationen fur die Gefahrdungsbeurteilung sind nicht nur

die zu erwartenden biologischen Arbeitsstoffe, sondern auch

- die Ubertragungswege/Eintrittpforten (z. B. tiber die Atmung),

— die Art und die Dauer der Tatigkeiten,

- anlagenspezifische Faktoren (z. B. Kompostierungsplatz, Uberdachung, geschlos-
sene Halle, Vergarungsanlage),

— andere spezifische, das Gefahrdungspotential beeinflussende Einwirkungen (z. B.
bestimmtes Eingangsmaterial, Storstoffe, Konfektionierung zur Vermarktung) so-
wie

- tatigkeitsbezogene Faktoren (z. B. wechselnde Tatigkeiten)

zu bertcksichtigen.

(3) Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind auch Informationen Uber bekannte tatig-
keitsbezogene Erkrankungen bei vergleichbaren Tatigkeiten zu bertcksichtigen. Da-
bei ist auch auf sensibilisierende oder toxische Wirkungen zu achten.

(4) Tatigkeiten in biologischen Abfallbehandlungsanlagen kénnen aufgrund der der-
zeitigen Kenntnisse uUber die Gefahrdung, die von den vorhandenen biologischen
Arbeitsstoffen ausgeht, in der Regel der Schutzstufe 2 zugeordnet werden [3, 5]. Mit
der Durchfihrung der MalRnahmen nach dieser TRBA kann der Betreiber einer biolo-
gischen Abfallbehandlungsanlage davon ausgehen, dass er die Anforderungen der
BioStoffV an die Schutzstufe 2 erfullt. Die MalRnahmen dieser TRBA berucksichtigen
auch die sensibilisierenden Wirkungen biologischer Arbeitsstoffe.

5 SchutzmalRnahmen
5.1 Vorbemerkungen

(1) Der Arbeitgeber legt in der Gefahrdungsbeurteilung Schutzmalinahmen fest. Die
erforderlichen SchutzmalRnahmen fur die Tatigkeiten an den unterschiedlichen Ar-
beitsplatzen umfassen auch die regelmaflige mundliche Unterweisung der Mitarbei-
ter bezuglich der vorhandenen Gefahrdungen und arbeitsbedingten Gesundheitsge-
fahren sowie die regelmaflige Begehung der Betriebe durch Fachkrafte fur Arbeitssi-
cherheit und Betriebsarzte [5, 6, 7].

Die Rangfolge der Mallnahmen zum Arbeitsschutz ergibt sich fur alle nachfolgend
beschriebenen Arbeitsbereiche aus der Gliederung:

bauliche MaRnahmen,

technische Malinahmen,

organisatorische (auch hygienische) Mallinahmen,
personenbezogene Mallnahmen.
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(2) Diese TRBA legt grundsatzliche Malinahmen zum Schutz der Beschaftigten in
Kompostierungs- und Vergarungsanlagen vor Gefahrdungen durch die Exposition



gegenuber biologischen Arbeitsstoffen fest. Die innerbetriebliche Umsetzung dieser
Malinahmen liegt in der Verantwortung des Arbeitgebers und muss die tatsachlichen
Gegebenheiten berticksichtigen. Insbesondere ist die Exposition gegenulber biologi-
schen Arbeitsstoffen in der Atemluft wesentlich durch die Konzeption der Anlage und
die spezifische Tatigkeit bestimmt [8, 9]. Von den Regelungen dieser TRBA kann im
Einzelfall abgewichen werden, wenn das Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung dies
zulasst (siehe Abs.1). Dies kann der Fall sein, wenn gleichwertige Schutzmal3nah-
men getroffen werden oder wenn besonders gunstige Expositionsbedingungen ge-
geben sind. Die Gleichwertigkeit des Schutzniveaus ist auf Verlangen der zustandi-
gen Behorde im Einzelfall nachzuweisen.

(3) Durch regelmalige Reinigungsmalinahmen unter Vermeidung von Staubaufwir-
belungen wird die Konzentration von biologischen Arbeitsstoffen in der Luft wesent-
lich reduziert. Die Nachhaltigkeit vereinzelter Reinigungsmaflnahmen ist durch den
kontinuierlichen Materialdurchsatz begrenzt. Daher ist die Aufstellung eines Reini-
gungs- und Hygieneplans mit festgelegten Reinigungsintervallen erforderlich. Im
Rahmen der Unterweisung sind die Beschaftigten Uber den Reinigungs- und Hygie-
neplan zu informieren. Seine Einhaltung ist fortlaufend schriftlich zu dokumentieren.

5.2 Allgemeine Schutzziele

(1) Die allgemeinen Grundsatze zur Hygiene bei Tatigkeiten mit biologischen Ar-
beitsstoffen der TRBA 500 “Allgemeine Hygienemalinahmen: Mindestanforderungen”
[10] sind zu beachten.

(2) Auch bei gelegentlichen Arbeiten in Bereichen, in welchen Gefahrdungen durch
biologische Arbeitsstoffe auftreten (z. B. Anlieferung, Materialaufbereitung, Nachrot-
tesystem und Feinaufbereitung) ist geeignete personliche Schutzausrustung (PSA,
siehe Nr. 5.11) zur Verfigung zu stellen. Die Beschaftigten sind in der Betriebsan-
weisung (siehe Nr. 5.2 Abs.11) auf die Benutzungspflicht hinzuweisen.

(3) Fahrzeugkabinen und Steuerstdande von Maschinen und Anlagen, sowie Ein-
richtungen in Bereichen, in denen mit Belastungen durch biologische Arbeitsstoffe
aus den zu behandelnden Abfallen zu rechnen ist, mussen so bellftet sein, dass die
Gefahrdung der Beschaftigten minimiert ist (Nr. 5.3).

(4) Der Arbeitgeber hat daflr Sorge zu tragen, dass durch biologische Arbeitsstoffe,
die aus zu behandelnden Abféllen freigesetzt werden, Beschaftigte an benachbarten
Arbeitsplatzen nicht gefahrdet werden. Ist eine Beeinflussung anderer Arbeitsplatze
technologiebedingt nicht auszuschliellen, mussen die mikrobiellen Belastungen so
gering wie mdglich gehalten werden.



(5) Technische Einrichtungen, wie z. B. maschinelle Siebe, Abscheider, Sichter,
Forderer und Pressen sind so zu gestalten und zu betreiben, dass Belastungen
durch biologische Arbeitsstoffe dem Stand der Technik entsprechend gering gehalten
werden.

(6) Anlagen mussen regelmalfig und bei Bedarf gereinigt werden.

(7) Bei der Entfernung von Staub sind zusatzliche Belastungen durch aufgewirbelten
Staub zu vermeiden (z. B. durch Nassreinigung, Staubsauger der Verwendungskate-
gorie K 1/K 2 oder der Staubklasse H nach EU-Einteilung).

(8) Insbesondere bei Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten, bei denen durch un-
vermeidbare Staubaufwirbelung mikrobiell belastete Aerosole entstehen (z. B. beim
Filterwechsel), ist geeigneter Atemschutz (Nr. 5.11 Abs. 2) zu tragen. Bei diesen Ar-
beiten ist das Tragen von Kopfbedeckungen aus hygienischen Griinden sinnvoll.

(9) Geeignete korperbedeckende Arbeitskleidung ist vom Arbeitgeber zur Verfigung
zu stellen und von diesem regelmafig und bei Bedarf (z. B. nach Reinigungs- und
Instandhaltungsarbeiten) zu reinigen. Der Wechselrhythmus soll nicht langer als eine
Woche betragen. Die Arbeitskleidung (Nr. 5.11 Abs. 1) ist den klimatischen Bedin-
gungen des Arbeitsplatzes anzupassen.

(10) An Arbeitsplatzen und in belasteten Bereichen ist die Aufbewahrung und der
Konsum von Getranken, Speisen und Genussmitteln sowie der Gebrauch von Kos-
metika verboten.

(11) Die Mitarbeiter sind regelmalig Uber die mdglichen Gefahrdungen durch biolo-
gische Arbeitsstoffe und die festgelegten SchutzmalRnahmen in der fir sie verstand-
lichen Sprache anhand einer Betriebsanweisung entsprechend § 12 BioStoffV zu
unterweisen.

(12) Der Einsatz von mobilen Maschinen (z. B. Siebe, Zerkleinerungsaggregate) ist
in der Gefahrdungsbeurteilung zu bertcksichtigen. Bei der Einrichtung von Stellplat-
zen sind mogliche Gefahrdungen fur Arbeitnehmer zu berucksichtigen, z. B. durch
Verschleppung biologischer Arbeitsstoffe in Windrichtung.

(13) Bei allen Tatigkeiten, die einen direkten Kontakt mit biologischen Arbeitsstoffen
bedingen, sind, ausgehend von der Gefahrdungsbeurteilung, persoénliche Schutzaus-
ristungen (PSA) nach Nr. 5.11 zu benutzen. Direkter Umgang mit biologischen Ar-
beitsstoffen kann z. B. bestehen bei Probenahmen, Qualitatskontrollen und Tempe-
raturmessungen.



5.3 Standige Arbeitsplatze in Kabinen und Steuerstanden
5.3.1 Technische MalRnahmen

(1) Kabinen und Steuerstande mit standigem Arbeitsplatz missen Uber eine ge-
schlossene, klimatisierte Kabine mit Schutzbeluftungsanlage oder Fremdbeluftung
(Zuluftfiltrierung entsprechend Schutzbellftungsanlage nach BGI 581 [11] oder
gleichwertige Losungen) verfigen. Flurforderzeuge und Erdbaumaschinen, die Uber
keine geschlossene, klimatisierte Kabine mit Filtration der Atemluft oder Fremdbe-
lGftung verfigen, durfen in belasteten Hallenbereichen nur in Ausnahmefallen kurz-
zeitig eingesetzt werden. Den Mitarbeitern an diesen Arbeitsplatzen ist geeignete
PSA (Nr. 5.11) zur Verfigung zu stellen.

(2) Die Wirksamkeit der Funktion einer Schutzbelldftung oder Fremdbeluftung ist nur
sichergestellt, wenn gleichzeitig Mallnahmen zur Reinhaltung der Kabinen und Steu-
erstande getroffen werden. Sie sollen daher im Inneren keine Raume aufweisen, in
denen sich biologische Arbeitsstoffe schwer zuganglich ablagern kdnnen. Hohlrdume
sind ggf. vor der Inbetriebnahme auszufullen oder zu versiegeln.

(3) Die Oberflachen im Innenraum von Kabinen und Steuerstanden mit standigem
Arbeitsplatz sind so zu gestalten, dass sie leicht zu reinigen sind. Maschinen und
Fahrzeuge mit Kabinen sind mit technischen Einrichtungen zur Verminderung der
Kontamination der Aufstiege auszurtsten.

5.3.2 Organisatorische Mal3hahmen

(1) Kabinen und Steuerstande sind nach jeder Arbeitsschicht zu reinigen.

(2) Filter von Schutzbellftungsanlagen sind entsprechend den Angaben des Her-
stellers regelmaldig zu warten und zu wechseln.

(3) Die Wirksamkeit der SchutzbelUftungsanlage muss vor der Inbetriebnahme durch
geeignete Prufmethoden nachgewiesen werden. Die SchutzbellUftungsanlage ist
mindestens einmal jahrlich durch einen Sachkundigen zu prifen. Die Prifungen
(vergl. BGI 581) sind zu dokumentieren.

(4) Ein Wartungs- und Reinigungsplan ist unter Berucksichtigung der Herstelleran-
gaben zu erstellen und durchzufthren.

(5) Mobile Maschinen und Fahrzeuge mit Kabinen sollen nur in unbelasteten Anla-
genbereichen abgestellt werden.



(6) Die Turen und Fenster der Fahrzeugkabinen sind wahrend des Betriebes ge-
schlossen zu halten. Das Ein- und Aussteigen im belasteten Bereich ist soweit wie
mdglich zu reduzieren.

5.4 Anlieferung
5.4.1 Bauliche MaRhahmen

(1) Der Anlieferungsbereich ist mdglichst so zu gestalten, dass angeliefertes Materi-
al, das nicht sofort verarbeitet wird, baulich getrennt gelagert und Uber Forderein-
richtungen dem Behandlungsprozess zugefuhrt werden kann.

(2) Der Anlieferungsbereich fur flissige Abfalle zur Vergarung ist so zu gestalten,
dass eine Aerosolbildung vermieden wird. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass flissige Abfalle nicht offen, sondern Uber eine ankoppelbare Schlauch-
verbindung in einen geschlossenen Pufferbehalter abgelassen werden. Von dort
konnen sie mittels einer Pumpe dem Garreaktor bzw. der Hygienisierung zugefuhrt
werden.

Zur Beseitigung von Verunreinigungen mussen im Entladebereich Einrichtungen
(z. B. Wasseranschluss) vorhanden sein.

(3) Der Anlieferungsbereich soll klar gegliedert sein. Es ist zu vermeiden, dass kon-
taminierte Luftstromungen in Arbeitsbereiche gelangen.

(4) Innerbetriebliche Verkehrswege zu Arbeitsplatzen sollen nicht durch den Anliefe-
rungsbereich fuhren.

5.4.2 Organisatorische MalBhahmen

(1) Der Betriebsablauf ist so zu organisieren, dass im Anlieferungsbereich keine
standigen Arbeitsplatze ohne ausreichenden Schutz bestehen.

(2) Der Boden ist regelmaldig und bei Bedarf mit geeignetem Gerat (z. B. Kehrsaug-
maschine) zu reinigen. Die erforderlichen Reinigungsmallnahmen sind in den Reini-
gungs- und Hygieneplan einzubeziehen.

(3) Abfalle sind grundsatzlich arbeitstaglich der Behandlung zuzuflhren. In begrin-
deten Ausnahmefallen ist die Zwischenlagerung der betroffenen Abfalle so zu orga-
nisieren, dass kein Lagerbereich mit langerer Verweilzeit entsteht. Begriindete Aus-
nahmefalle sind z. B. gegeben, wenn in einer Anlage zur Behandlung der betroffenen
Abfallart eine bestimmte Abfallmenge angesammelt werden muss, z. B. Grunschnitt
oder Wurzelhdlzer.
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5.5 Materialaufgabe
5.5.1 Bauliche MaRhahmen

(1) Die Storstoffauslese ist so zu gestalten, dass die manuelle Sortierung minimiert
ist, z. B. durch den Einsatz von maschinellen Sortiereinrichtungen.

(2) Maschinelle Sortiereinrichtungen (z. B. Siebe, FE- und NE-Abscheider, Absau-
ger, Windsichter) sind zu kapseln, wenn sie in Hallen baulich umschlossen aufge-
stellt sind.

(3) An Ubergabestellen sollen entstehende Aerosole und Staube abgesaugt werden.

5.5.2 Technische MaRnahmen

(1) Der Abwurf der einzelnen Fraktionen der maschinellen Storstoffauslese soll in
geschlossene Behaltnisse (nach oben offene Sammelbunker oder Container) erfol-
gen. Eine lose Schittung von den Bandern ist zu vermeiden.

(2) Bei standigen Arbeitsplatzen im Bereich der Sichtung oder Vorsortierung ist der
Schutz der Beschaftigten nach Nr. 5.3 oder durch vergleichbare Schutzmal3nahmen
zu gewabhrleisten.

5.6 Einrichtungen der Foérdertechnik (Transportbander)

(1) Fallhéhen an Ubergabestellen der Transportbander sind zu minimieren.
(2) An Ubergabestellen sollen entstehende Aerosole und Staube abgesaugt werden.

(3) Die Kapselung von Transportbandern wird empfohlen.

5.7 Manuelle Storstoffauslese (Sortierkabine)
5.7.1 Bauliche MalRnahmen

(1) Fur die Handsortierung ist ein gegenuber anderen Betriebsbereichen geschlos-
sener, beheizbarer Arbeitsraum einzurichten. Durch die bauliche Abtrennung ist si-
cherzustellen, dass keine mit biologischen Arbeitsstoffen belastete Luft in die Sortier-
kabine einstromen kann. Bei der Auslegung und Dimensionierung der Sortierkabine
sind luftungstechnische Anforderungen zu berlcksichtigen (siehe Nr. 5.7.2 Abs. 2).

(2) Die Sortierkabine und ihre Einrichtungen sind durch Gestaltung der Oberflachen
und Auswahl geeigneter Materialien (z. B. gut wischbare Bodenbelage, Fliesen etc.)
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so zu auszufuhren, dass sie leicht zu reinigen sind und die Ansammlung von Sedi-
mentationsstaub vermieden wird (z. B. Integration von Leitungen und Beleuchtungs-
elementen in die Wande oder Verblendung).

(3) Die Turen der Sortierkabine mussen selbstschlieRend sein. In die Abtrennung
des Arbeitsraumes sind die Durchtrittséffnungen fir die Sortierbander und die Ab-
wurfbereiche mit einzubeziehen (z. B. durch verschlieRbare Abwurfschachte und
Lamellen an den Durchtrittséffnungen fur Lesebander).

(4) Die Arbeitsplatze in der Sortierkabine mussen erreichbar sein, ohne einer er-
héhten Belastung durch biologische Arbeitsstoffe (z. B. im Anlieferungsbereich) aus-
gesetzt zu sein.

(5) Maschinelle Sortiereinrichtungen sind aulerhalb der Sortierkabine zu installieren
oder zu kapseln.

(6) Ubergabestellen von Sortier- und Transportbandern innerhalb der Sortierkabine
sind auszuschliel3en oder zu kapseiln.

(7) Die Sortierstrecke in der Kabine ist so zu konzipieren, dass keine schwer zu rei-
nigenden Raume, z. B. unter dem Sortierband entstehen. Hohlrdume sind zu ver-
schlielRen.

5.7.2 Technische MalRnahmen

(1) Die Sortierkabine ist mit einer technischen Liftung auszustatten, welche die Be-
lastung der Arbeitnehmer durch luftgetragene biologische Arbeitsstoffe am Arbeits-
platz minimiert und ausgeglichene klimatische Verhaltnisse gewahrleistet. Das im
Folgenden beispielhaft dargestellte Prinzip der turbulenzarmen Verdrangungsstro-
mung (Quellliftung mit Absaugvorrichtung) hat sich bewahrt, da luftgetragene biolo-
gische Arbeitsstoffe aus dem Atembereich ferngehalten werden (siehe Nr. 5.1
Abs. 2).

(2) Die Zufuhrung der Frischluft in die Kabine soll von oben turbulenzarm tber grof3-
flachige Zuluftelemente (z. B. Uber jedem Sortierplatz mit einer Flache nicht unter
1 m? bei einem Zuluftstrom von etwa 1000 m® pro Stunde je Sortierarbeitsplatz) erfol-
gen. Die Zuluftelemente sollen moglichst niedrig (ca. 2,5 m Uber Boden) angebracht
werden, so dass ein stabiler quasi laminarer Verdrangungsstrom den Atembereich
des Sortierpersonals bei allen erforderlichen Arbeitsbewegungen ausfullt. Erforderli-
chenfalls kann eine Stabilisierung der vertikalen Stromung, z. B. durch Sperrschleier
(Statzstrahlen) erfolgen.
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Bild 1: Luftzufihrung mit Unterband-Absaugung Bild 2: Luftzufiihrung mit Uberband-Absaugung

(3) Die Kabine ist mit einer Absaugvorrichtung auszustatten. Die Abluft der Sortier-
kabine ist auf den Zuluftstrom abzustimmen, um die Entstehung von Unterdruck in
der Kabine zu vermeiden.

(4) Die Absaugeinrichtungen sollen unter dem Sortierband (Bild 1) oder im FulRbe-
reich der Sortierplatze installiert werden. Alternativ oder zusatzlich ist die Absaugung
unmittelbar Uber dem Sortierband moglich (Bild 2). In diesem Fall sind die Absauge-
inrichtungen so anzuordnen, dass der Atembereich des Sortierpersonals bei allen
vorgesehenen Sortierbewegungen oberhalb der Absaugung liegt.

(5) Der Sortierarbeitsplatz ist so auszulegen, dass der Atembereich des Sortierper-
sonals bei allen Bewegungsablaufen des Arbeitsvorgangs vom Zuluftstrom erfasst
wird.

(6) Der Betriebszustand der luftungstechnischen Anlagen muss durch geeignete
akustische oder optische Signale fur die Beschaftigten deutlich zu erkennen sein
(z. B. getrennte Kontrollleuchten fur Schaltzustande ,ein“ und ,aus” und Stérungsan-
zeige). Manipulationsmoglichkeiten der lGftungstechnischen Anlage sind technisch
auszuschliel3en.

(7) Der Luftstrom ist so zu fihren, dass keine Zugluft auftritt [15].
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(8) Die Wirksamkeit der luftungstechnischen Anlage muss durch geeignete Systeme
bei Inbetriebnahme oder nach Umbauten nachgewiesen werden. Bei mikrobiologi-
schen Messmethoden mussen die veroffentlichten TRBA [12, 13] angewendet wer-
den. Andere Messmethoden sind zulassig, wenn sie in entsprechenden TRBA be-
zeichnet werden oder wenn nach einheitlichen Standards nachgewiesen ist, dass sie
anwendbar sind. Der Nachweis ist zu dokumentieren.

(9) Zur Minimierung der Staubaufwirbelungen durch die Sortiertatigkeit ist der un-
mittelbare Zugriff auf die Sortierfraktion erforderlich. Die Beschickung des Sortier-
bandes ist daher technisch so zu gestalten, dass eine gleichmafige Bandbelegung
sichergestellt ist. Dies gilt auch bei jedem Anlauf des Bandes.

(10) Staubeintrage in die Sortierkabine sind zu vermeiden, z. B. durch Einhausung
und Absaugung des Sortierbandabschnitts vor der Einmindung in die Sortierkabine.

(11) Es sind Vorrichtungen zur Reinigung der Sortierkabine vorzusehen (z. B. Nass-
kehrmaschine, Staubsauger der Verwendungskategorie K 1/K 2 oder der Staubklas-
se H nach EU-Einteilung, Stromanschluss, Wasserabfluss, Einrichtungen zum
Transport von Reinigungsgeraten). Die Benutzung und Handhabung dieser Einrich-
tungen ist im Reinigungs- und Hygieneplan festzulegen.

(12) Anhand von Kontroll- und Wartungsplanen ist eine regelmalige Wartung und
Pflege der luftungstechnischen Anlage durchzufihren und zu dokumentieren. Die
lGftungstechnischen Anlagen sind nach Bedarf, mindestens jahrlich, durch einen
Sachkundigen zu prifen. Uber das Ergebnis der Priifungen ist ein Nachweis zu fiih-
ren.

5.7.3 Organisatorische Mal3hahmen

(1) Die organisatorischen Schutzmallnahmen erganzen die technischen Schutz-
malinahmen. Organisatorische Schutzmallnahmen, darunter auch hygienische
Mallnahmen wie z. B. die regelmalige und konsequente Umsetzung des Reini-
gungsplans, bewirken eine deutliche Reduktion des Vorkommens biologischer Ar-
beitsstoffe in der Atemluft an Arbeitsplatzen in der Sortierkabine. Die Ausfuhrung der
MafRnahmen ist fortlaufend zu dokumentieren.

(2) Die Sortierkabine und das Sortierband sind einer taglichen Nassreinigung zu
unterziehen.

(3) Die Lamellenvorhange am Bandeintritt sind taglich zu reinigen.
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(4) Wahrend der Pausen und Stillstandszeiten mussen die lGftungstechnischen An-
lagen in Betrieb bleiben (ggf. auf geringer Stufe) oder es ist vor Arbeitsbeginn ein
ausreichender Vorlauf vorzusehen.

(5) Es sollen keine zusatzlichen Sammelgefalle in der Sortierkabine aufgestellt wer-
den. Eine Ausnahme stellt z. B. die Erfassung von Kleinbatterien dar.

(6) Das Entnehmen von Gegenstanden aus dem Abfall zu privaten Zwecken ist un-
zulassig.

5.8 Rotte/Nachrotte
5.8.1 Bauliche MaRihahme

Der Rottebereich ist baulich von den Ubrigen Anlageteilen zu trennen.

5.8.2 Technische und organisatorische Mallnahmen in geschlossenen Rotte-
bereichen

(1) Der Betriebsablauf im Rottebereich ist nach Mdglichkeit automatisch zu gestal-
ten. Dies betrifft vor allem das Einbringen, Aufsetzen und Wenden des Rotteguts.

(2) Im Rottebereich dirfen keine standigen Arbeitsplatze vorhanden sein. Ist im Ein-
zelfall der Einsatz von Flurférderzeugen im Rottebereich erforderlich, so mussen die-
se Nr. 5.3 entsprechen.

(3) Muss der Rottebereich wahrend der Rotte zu Reinigungs- und Instandhaltungs-
arbeiten oder zur Kontrolle des Rotteprozesses betreten werden, so ist geeigneter
Atemschutz (ggf. Luftschadstoffe beachten) und personliche Schutzausrustung (sie-
he Nr. 5.11) zu tragen.

(4) Die Reinigung und Instandhaltung ortsveranderlicher Maschinen ist aulerhalb
des Rottebereiches durchzuflhren.

5.8.3 Organisatorische Mal3hahme in offenen Rottebereichen

Bei offenen Anlagen kommt den organisatorischen Malinahmen eine besondere Be-
deutung zu. Organisatorische Schutzmalinahmen mussen individuell in der Gefahr-
dungsbeurteilung ermittelt werden. Grundsatzlich sind auch bei offenen Anlagen im
Bereich der Kompostierung einschlie3lich der Nachrotte die Kontaktzeiten mit biolo-
gischen Arbeitsstoffen so gering wie moglich zu halten.
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5.9 Feinaufbereitung, Lagerung und Verpackung

(1) Aussortierte Storstoffe sind in geeigneten Behaltern oder Vorrichtungen (z. B.
nach oben offene Container oder Sammelbunker mit Austragssystem) zu sammein.

(2) Kabinen und Steuerstande mit standigem Arbeitsplatz im Feinaufbereitungs- und
Lagerbereich mussen Nr. 5.3 entsprechen.

(3) Bei Sieb-, Misch- und Abpackvorgangen ist die Staubentwicklung durch techni-
sche MalRnahmen wie Kapselung oder Absaugung mdglichst gering zu halten.

5.10 Sozialbereich
5.10.1 Bauliche und technische MaRhahmen

(1) In raumlicher Nahe zu den Arbeitsplatzen sind Umkleideraume mit Schwarz-
Weil-System zur getrennten Aufbewahrung fur Arbeits- und StralRenkleidung einzu-
richten. Waschraume mit Duschen sind einzurichten. Waschbecken sind mit Reini-
gungsmittelspender und Einmalhandtlchern auszustatten.

(2) Vor dem Pausenraum ist ein Waschbecken zur Reinigung der Hande zu installie-
ren.

(3) Im Pausenraum sind geeignete Aufbewahrungsmaoglichkeiten fur Nahrungsmittel
vorzusehen.

5.10.2 Organisatorische MalRBhahmen

(1) Ein Hautschutzplan ist zu erstellen. Die erforderlichen Hautschutz-, Reinigungs-
und Pflegemittel sind vom Arbeitgeber zur Verfugung zu stellen.

(2) Vor Betreten der Pausenraume sind mindestens die Hande zu reinigen und ggf.
zu desinfizieren. Der erstellte Hygieneplan ist zu beachten.

(3) Schutzkleidung muss, soweit eine Verunreinigung mit biologischen Arbeitsstoffen
zu beflrchten ist, vor Betreten der Pausenraume abgelegt oder ggf. durch saubere
Kittel abgedeckt werden.

(4) Verunreinigtes Schuhwerk muss vor dem Betreten des Sozialbereichs gereinigt
werden.

(5) Essen, Trinken und Rauchen ist nur in daftr vorgesehenen Raumen zu gestat-
ten. Wasch-, Umkleide- und Pausenrdume sollten nach jeder Schicht, mindestens
jedoch arbeitstaglich nass gereinigt werden.
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5.11 Persoénliche SchutzmalRnahmen und -ausristungen (PSA)

(1) Den Beschaftigten sind entsprechend der Gefahrdungsbeurteilung personliche
Schutzausrustungen zur Verfugung zu stellen. Die bereitgestellten personlichen
Schutzausristungen mussen benutzt werden.

Den Beschaftigten ist mindestens folgende PSA zur Verfigung zu stellen:

— Sicherheitsschuhe der Schutzkategorie S2 nach DIN EN 345 ,Spezifikation der
Sicherheitsschuhe fur den gewerblichen Gebrauch®.

— Geeigneter Handschutz nach DIN EN 388 ,Schutzhandschuhe gegen mechani-
sche Risiken® mit einer wirksamen Feuchteregulierung fur die Hautoberflache. Die
Schutzhandschuhe mussen die Anforderungen der Kategorie Il ,Mittlere Risiken®
gemal der Verordnung Uber das Inverkehrbringen von personlichen Schutzausri-
stungen - 8. GSGV - Leitfaden fur die Kategorisierung von persoénlichen
Schutzausrustungen (PSA) der Kommission der Europaischen Gemeinschaften
erfullen.

— Korperbedeckender Arbeitsanzug gemal DIN EN 340 ,Schutzkleidung; Allgemei-
ne Anforderungen®. Nr. 5.2 Abs. 10 ist zu beachten.

(2) Wenn die Gefahrdung durch luftgetragene biologische Arbeitsstoffe nicht durch
bauliche, technische und organisatorische MalRnahmen verringert werden kann, ist
geeigneter Atemschutz zur Verfigung zu stellen. Die notwendigen arbeitsmedizini-
schen Vorsorgeuntersuchungen nach dem berufsgenossenschaftlichen Grundsatz G
26 und die Begrenzung der Tragezeiten fur Atemschutzgerate sind zu beachten [14].
Die Tatigkeiten, bei denen Atemschutz zum Einsatz kommt, sind in der Gefahr-
dungsbeurteilung ausdricklich zu berlcksichtigen.

Das gilt insbesondere fur:
— Ausfall oder Stérungen von technischen SchutzmalRnahmen,

- Instandhaltungsarbeiten (Wartung, Inspektion und Instandsetzung) in baulichen
Anlagen und Einrichtungen, bei denen erfahrungsgemall eine hohe Exposition
gegenuber biologischen Arbeitsstoffen besteht,

— Probenahme am Rottematerial,

- Messungen am Rottematerial (z. B. Temperaturmessungen, Sauerstoffmessun-
gen),
— direkten Kontakt mit Abfallen oder Rottematerial (biologischen Arbeitsstoffen).
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Geeigneter Atemschutz muss mindestens folgende Anforderungen erfullen:

— Halbmaske mit Partikelfilter der Klasse P2 nach DIN EN 143 ,Atemschutzgerate,
Partikelfilter; Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung“ oder partikelfiltrierende
Halbmaske FFP2 gemal DIN EN 149 ,Atemschutzgerate, filtrierende Halbmasken
zum Schutz gegen Partikel; Anforderungen, Prifung, Kennzeichnung®.

— Filtrierende Halbmasken mit Ausatemventil sind bevorzugt einzusetzen.

Atemschutzfilter und filtrierende Halbmasken sind taglich zu wechseln.

6 Uberprufung der Funktion und Wirksamkeit von technischen
Schutzmal3nahmen

6.1 Anwendung des Technischen Kontrollwerts (TKW)

(1) Der Arbeitgeber hat nach § 11 Abs. 2 BioStoffV die Funktion und Wirksamkeit
von technischen Schutzmalnahmen regelmalig zu Uberprifen. An standigen Ar-
beitsplatzen in Sortierkabinen, Kabinen und Steuerstéanden sollte diese Uberpriifung
unabhangig von der Aufenthaltsdauer durch die Bestimmung der Konzentration bio-
logischer Arbeitsstoffe erfolgen, sofern ein Technischer Kontrollwert (TKW) nach
TRBA 405 festgelegt ist.

(2) Die Bewertung der Konzentration biologischer Arbeitsstoffe am Arbeitsplatz an-
hand eines TKW soll dem Arbeitgeber helfen, die Wirksamkeit der im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung getroffenen Schutzmallinahmen zu beurteilen.

(3) Der TKW gilt nicht fur Betriebssituationen und -bereiche, in denen verfahrens-
und technologiebedingt die geforderte Atemluftqualitdt nicht eingehalten werden
kann (z. B. Anlieferung, Intensivrotte). Der TKW ist nicht im Sinne eines Grenzwertes
fur Genehmigungsverfahren heranzuziehen.

(4) Als Vermittlungsstelle fur Probleme bei der Anwendung des TKW und der Inter-
pretation von Messergebnissen steht der Arbeitskreis ,Biologische Abfallbehand-
lungsanlagen® des UA 2 im ABAS allen Beteiligten zur Verfligung.

(5) Ist die Wirksamkeit technischer SchutzmalRnahmen durch die Einhaltung defi-
nierter technischer Parameter nachweislich gewahrleistet, ist eine Uberpriifung der
Wirksamkeit durch die Kontrolle dieser Parameter einem messtechnischen Nachweis
gleichwertig (Qualitatssicherung, Dokumentation).

(6) Zur Uberpriifung der Funktion und Wirksamkeit von SchutzmalRnahmen kénnen
auch andere als in dieser TRBA genannte Messmethoden herangezogen werden,
wenn es sich um validierte Verfahren handelt.



18

6.2 Technischer Kontrollwert

(1) Der TKW ist festgelegt auf 5 x 10* koloniebildende Einheiten (KBE) pro m?
Atemluft als Summenwert fir mesophile Schimmelpilze.

Er gilt nur fur die Kontrolle von Schutzmalihahmen in Sortierkabinen, Kabinen und
Steuerstanden.

(2) Die Hohe des festgelegten TKW wird zwei Jahre nach Inkrafttreten dieser TRBA
einer Uberpriifung durch den ABAS unterzogen.

(3) Das Minimierungsgebot der Biostoffverordnung gilt unabhangig von der festge-
legten Hohe des TKW und ist in der Praxis umzusetzen.

6.3 Messstrategie

(1) Die Erfassung der mesophilen Schimmelpilzkonzentration hat entsprechend der
TRBA 430 zu erfolgen. Die Auswertung erfolgt nach der indirekten Methode. Als
Probentrager sollten Gelatinemembranfilter eingesetzt werden, wenn die klimati-
schen Verhaltnisse es erlauben.

(2) Die Probenahme am Arbeitsplatz ist bei normalen Betriebszustanden ortsbezo-
gen in der Nahe des Arbeithehmers in Atemhohe vorzunehmen. Die Probenahme
soll tatigkeitsbezogene Einflisse erfassen. In Sortierkabinen kdnnen Messungen an
nicht besetzten Sortierplatzen gegentber einem Sortierer erfolgen. Dabei ist der
Probenahmekopf am Rand des Sortierbandes, in der Mitte des Arbeitsplatzes in
Atemhodhe zu positionieren.

(3) Die Mindestzahl der Einzelmessungen (entspricht der Probenzahl) ist der folgen-
den Tabelle zu entnehmen:

Probenahmedauer Zahl der Einzelmessungen Messergebnis
10 Minuten 25 Median
1 Stunde =2 arithmetischer Mittelwert

Unter einem Messwert wird das Ergebnis einer Einzelmessung verstanden. Die Aus-
wertung aller Messwerte liefert das Messergebnis, das in Exponentialschreibweise
gerundet auf eine Nachkommastelle anzugeben ist. Fur die Anwendung des techni-
schen Kontrollwerts ist das Messergebnis heranzuziehen.
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6.4 Unterschreitung/Einhaltung des TKW

Ist das Messergebnis kleiner oder gleich dem TKW, so ist die Wirksamkeit der
Schutzmalinahmen entsprechend dem in dieser TRBA beschriebenen Stand der
Technik bzw. der abweichenden MalRnahmen gegeben. Eine erneute Messung ist
wahrend des Erprobungszeitraums nur dann erforderlich, wenn aufgrund von gean-
derten Arbeitsbedingungen eine Wiederholung der Gefahrdungsbeurteilung erforder-
lich wird.

Es wird empfohlen, die getroffenen Malinahmen zu dokumentieren und im Rahmen
eines Qualitatssicherungssystems Uberprifbar zu gewahrleisten.

6.5 Uberschreitung des TKW

(1) Ist das Messergebnis groRer als der TKW, so sind die organisatorischen und
vorhandenen technischen Schutzmalinahmen zu optimieren. Insbesondere ist si-
cherzustellen, dass

— die organisatorischen Schutzmalinahmen und die Hygienemalinahmen entspre-
chend den Anforderungen dieser TRBA festgelegt und durchgefiihrt werden und

- eine regelmaBige Uberprifung, Wartung und Instandhaltung (siehe Nr. 5.7.2
Abs. 12) der technischen Schutzeinrichtungen erfolgt.

(2) Ist das Messergebnis groRer als 1 x 10° koloniebildende Einheiten (KBE) pro m?
Atemluft, so hat der Arbeitgeber zusatzlich zu den unter Abs. 1 genannten Mal3nah-
men die Gefahrdungsbeurteilung zu wiederholen. Ergibt die Gefahrdungsbeurteilung,
dass die getroffenen Schutzmalnahmen nicht ausreichen, so sind diese unverzug-
lich an den Stand der TRBA anzupassen.

(3) Die Wirksamkeit der SchutzmalRnahmen ist erneut zu Uberprufen.

6.6 Durchfuhrung der Messungen

Der Arbeitgeber darf nur solche Einrichtungen und Laboratorien mit der Durchfuh-
rung der Messungen beauftragen, die Uber geeignetes Personal und Uber die geman
TRBA 430 erforderliche Laborausstattung verfugen. Sie sollten Erfahrungen in der
Ermittlung und Erfassung lufthygienischer Parameter insbesondere in der Anwen-
dung von Luftkeim- und Staubsammelgeraten, im Umgang mit Mikroorganismen und
in der qualitativen und quantitativen Bestimmung von Schimmelpilzen haben. Die
Teilnahme an entsprechenden Ringversuchen ist anzustreben. Der Laborleiter sollte
Uber einen mikrobiologisch orientierten naturwissenschaftlichen, medizinischen oder
tiermedizinischen Abschluss verfugen. Entsprechende Informationen sind Uber den
ABAS, die BAUA oder das BIA erhaltlich.
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6.7 Datenerfassung

Das Konzept der Uberpriifung der Funktion und Wirksamkeit technischer Schutz-
malinahmen durch Messungen wird in dieser TRBA zur Erprobung fur einen Zeit-
raum von 2 Jahren festgelegt.

Zur Erweiterung der Datenbasis Uber die nach dem Stand der Technik erreichbaren
Konzentrationen von biologischen Arbeitsstoffen werden Betreiber biologischer Ab-
fallbehandlungsanlagen und auf diesem Gebiet tatige Messstellen hiermit gebeten,
Messergebnisse aus dem Anwendungsbereich des TKW unter Angabe der techni-
schen Gegebenheiten an die BAuA' weiterzuleiten. Um den fortschreitenden Stand
der Messtechnik zu bertcksichtigen, sollten auch mit anderen Messmethoden und
-strategien (z. B. personenbezogene Messung) erzielte Ergebnisse der BAUA zu-
ganglich gemacht werden. Unabhangig davon konnen Anfragen zur Bewertung der
Messergebnisse Uber den ABAS an den Arbeitskreis ,Biologische Abfallbehand-
lungsanlagen® gerichtet werden.
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