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Schimmelpilze in Schwebstofffiltern
von Liiftungsanlagen in Fahrzeugen

Teil I: Laboruntersuchungen
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1 Einleitung

Schimmelpilze kdnnen auf praktisch allen festen Medien
wachsen, wenn sie nur ein Minimum an Ndhrstoffen und eine
ausreichende Wasserversorgung zur Verfiigung haben. Daher
liegt der Gedanke nahe, dass Schimmelpilzsporen, die auf
Schwebstofffiltern zur Luftreinigung abgeschieden wurden,
bei geniigend hoher Luftfeuchte auskeimen konnen und bei
dem auf den Filtern in Folge der Staubablagerungen meist
vorhandenen guten Nahrstoffangebot zu neuen Pilzgeflech-
ten heranwachsen. Die Pilzfaden sind diinn genug, um das
Fasergeflecht eines HEPA-Filters zu durchwachsen. Auf der
Reinluftseite kdnnten sie zu Pilzkolonien heranwachsen,
neue Sporentrager bilden und groRe Mengen von Pilzsporen
mit dem Luftstrom in die gefilterte Reinluft abgeben. Hier-
durch wiirde der Zweck der Schwebstofffilter zumindest teil-
weise konterkariert werden. In der Vergangenheit wurde
durch Studien mehrfach nachgewiesen, dass unter besonders
glinstigen, zumeist kiinstlich geschaffenen Nahrstoffbedin-
gungen sowie lang anhaltender extrem hoher Luftfeuchte
Schimmelpilze und andere Mikroorganismen auf Filtern von
Liiftungsanlagen in Gebduden wachsen und sich vermehren
konnen [1 bis 7]. Ob dies unter Praxisbedingungen auch an
den Schwebstofffiltern der Liiftungsanlagen fiir die Fahrer-
kabinen von Radladern und anderen Fahrzeugen, die in der
Abfallwirtschaft eingesetzt werden, moglich ist, sollte in ei-
nem Forschungsvorhaben untersucht werden.

Hierbei wurde schrittweise vorgegangen: Zundchst wurde
ermittelt, ob Schimmelpilze prinzipiell in der Lage sind, den
Staub in Abfallwirtschaftsanlagen, wie er sich auf den
Schwebstofffiltern niederschldgt, als Quelle fiir den organi-
schen Kohlenstoff zu nutzen. Der zweite Schritt war die Kl&-
rung der Frage, bei welcher Luftfeuchte Schimmelpilze unter
Laborbedingungen Schwebstofffilter durchwachsen kénnen.
Im dritten Schritt waren in einem Windkanal Schwebstoff-
filtermaterialien mit Schwebstaub und Schimmelpilzsporen
beaufschlagt worden und wurden anschlieRend mehrere Wo-
chen lang mit Luft durchstromt. Hierbei wurde beobachtet,
ob auf der Rohluftseite Pilzsporen auskeimten und auf die
Reinluftseite durchwuchsen. Diese Versuchsserien wurden
mehrfach bei unterschiedlichen klimatischen Gegebenheiten
wiederholt. Die Erfassung der Pilze unmittelbar auf den Filter-
medien wurde durch Messungen der Abgabe von Pilzsporen in
die Reinluft ergdnzt. Die unmittelbar praxishezogenen Mes-
sungen an 18 Fahrzeugen der Abfallwirtschaft, die unter un-
terschiedlichen klimatischen Bedingungen im Einsatz sind,
werden in den Jahren 2001/2002 durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse werden gesondert verdffentlicht.

Sollte sich bei den verschiedenen Versuchsserien heraus-
stellen, dass auch unter ,normalen” Umweltbedingungen
Pilze die Schwebstofffilter zur Kabinenluftfilterung von Erd-
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Zusammenfassung Im Auftrag der Tiefbau-Berufsgenossenschaft wurde in
den Jahren 1999/2000 vom Labor Dr. Rabe HygieneConsult der erste Teil
eines Forschungsprojekts durchgefiihrt, das kldren soll, ob und unter wel-
chen Bedingungen Schimmelpilze in der Lage sind, Schwebstofffilter, die in
Beliiftungsanlagen von Erdbaumaschinen eingesetzt werden, zu durchwach-
sen. Die Ergebnisse der Laborversuche zeigen, dass Schimmelpilze in der
Lage sind, Staub mit einem hohen Anteil organischer Substanz als Kohlen-
stoffquelle fiir ihr Wachstum zu nutzen. Bei konstanter Luftfeuchte von 86
% und héher keimten Pilzsporen auf staubbeladenen Hochleistungsschweb-
stoff(HEPA)-Filtern, und die Pilze wuchsen durch die Filter hindurch. Bei Fil-
tern, die in Simulation realer Einsatzbedingungen von Kabinenluftfiltern im
8/16-Stunden-Rhythmus in einem Klimakanal mit konditionierter Luft
durchstromt wurden, wurde bei hoher Luftfeuchte (Median: 97 % relative
Feuchte) bereits nach sechs Tagen eine geringfiigige Durchwachsung der Fil-
ter festgestellt, nach 19 Tagen war sie erheblich. Deutlich reduziert, wenn
auch nicht unterdriickt, war das Pilzwachstum auf den Filtern bei einem Me-
dian von 85 % relativer Feuchte. Innerhalb von vier Wochen waren auf der
Reinluftseite nur in geringem Maf3e Pilze nachzuweisen; zur Freisetzung von
Pilzsporen kam es nicht. Eine weitere Versuchsserie mit variierender, ziemlich
hoher relativer Feuchte wurde iiber einen Zeitraum von sechs Wochen durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse zeigen eine Durchwachsung der Filter mit zunehmen-
der Versuchsdauer unter Bildung von Sporentrdgern auf der Reinluftseite. Bei
Versuchsende war die Sporenfreisetzung bemerkenswert. Aus den Ergeb-
nissen der Laborversuche muss geschlossen werden, dass unter Bedingun-
gen, die die Praxisverhdltnisse mehr oder weniger gut abbilden, Schimmel-
pilze in der Lage sind, HEPA-Filter zu durchwachsen und auf der Reinluftseite
neue Sporen zu bilden, die in die Reinluft abgegeben werden.

Mould fungi in high efficiency particulate air (HEPA) filters in
vehicle air supply systems - Part I: Laboratory research

Abstract In 1999/2000 the Dr. Rabe HygieneConsult laboratory conducted
the first part of a research project on behalf of the Tiefbau-Berufsgenossen-
schaft (institution for statutory accident insurance and prevention in the

civil engineering sector); the project is designed to establish whether and
under which conditions mould fungi are able to permeate high efficiency
particulate air (HEPA) filters used in the ventilation systems of earth-moving
machinery. The laboratory results demonstrate that mould fungi can use
dust with a high proportion of organic matter as a source of carbon for
growth. Given a constant 86 % relative humidity of air or higher, mould
spores germinated on dust-treated HEPA filters and the mould fungi grew
through the filters. In filters used in a simulation of in-vivo conditions,
where cabin air filters were exposed, in a 8/16 hour rhythm, to circulated
conditioned air passed through a climatic wind tunnel, slight growth through
the filter was already found after 6 days at a higher air humidity (median:
97 % relative humidity) and after 19 days the penetration was considerable.
Mould fungi growth on the filters was substantially reduced at a median of
85 % relative humidity of air. There was only slight mould to be found on the
clean air side within four weeks; there was no release of mould fungal
spores. A second test series using a varying degree of rather high relative air
humidity was carried out over a period of 6 weeks. The results demonstrate
that mould penetration of the filter was found as the exposure period elaps-
ed, together with formation of spore carriers on the clean air side. By the end
of the six-week period, there was considerable spore release. The results of
our laboratory tests clearly illustrate that under conditions closely approxi-
mating those commonly present in normal use, mould fungi are able to
penetrate HEPA filters and form new spores on the clean air side, which are
then released into the clean air flow.

Gefahrstoffe - Reinhaltung der Luft 62 (2002) N.. 3 - M3z~ 83



Mikrobiologie

500

400

300

200

KBE/25 cm®

100

Schimmelpilze in Schwebstofffiltern
von Liiftungsanlagen in Fahrzeugen

Nihrboden mit 0,20 g Kompoststauh

Nihrboden mit 0,20 g Kompoststaub

Bild 1 | Wachstum von Penicillium chrysogenum (links) und Euro-
tium amstelodami (rechts) auf Nahrboden mit unterschiedlichen
Kompoststaubkonzentrationen.
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Bild 2! Pilzdichte auf der Reinluftseite des mit Hausstaub und Pilz-
sporen beaufschlagten Kunstfaserfilters bei 100 % relativer Luft-
feuchte in Abhdngigkeit von der Versuchsdauer.

baumaschinen und Flurférderzeugen in der Abfallwirtschaft
durchwachsen konnen und auf der Reinluftseite zu nennens-
werten Sporenfreisetzungen fiihren, miissten MaRnahmen
tiberlegt werden, die das Schimmelpilzwachstum unter-
driicken.
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2 Pilzwachstum bei Staub als einziger Nédhrstoff-
quelle fiir organischen Kohlenstoff

Fiir Untersuchungen des Pilzwachstums mit Staub als Nah-
rungsquelle wurde sterilisierter Agar mit standardisiertem
Hausstaub bzw. Kompoststaub in unterschiedlichen Konzen-
trationen als Nahrmedium verwendet, auf dem jeweils 0,1 ml
einer Suspension mit Sporen verschiedener Pilzarten auf-
gebracht worden war. Wéhrend auf Hausstaub-Agar das Pilz-
wachstum stark eingeschrankt war, erméglichte Kompost-
staub-Agar den Pilzen der Gattung Penicillium ein gutes
Wachstum, und das sogar bei Konzentrationen von lediglich
0,03 g Staub je Nahrboden-Platte. Eurotium-Arten entwickel-
ten sich auf diesem Staub-Ndhrboden allerdings wesentlich
schlechter als auf DG 18-Agar (Bild 1).

3 Pilzwachstum auf beaufschlagten Filtermedien bei
unterschiedlichen relativen Luftfeuchten

Materialstiicke von Glasfaser- bzw. Kunstfaserfiltern der
HEPA-Filterklasse H 13 wurden im Strémungskanal wahrend
eines Zeitraums von fiinf Tagen mit Pilzsporen und mit gerin-
gen Mengen von standardisiertem Hausstaub bzw. Kompost-
staub beaufschlagt. Die Staubmengen betrugen insgesamt
0,05 g bzw. 0,5 g je Filterpriifstiick von ca. 270 cm? Fldche.
Die Filterpriifstiicke wurden anschlieRend in einem abge-
schlossenen Luftraum bei definierter Luftfeuchte von 100 %
bzw. 86 % fiinf bis sieben Wochen lang ruhen gelassen. Wéh-
rend dieses Zeitraums konnten die abgeschiedenen Pilzsporen
bei 100 % bzw. 86 % relativer Luftfeuchte auskeimen und zu
Pilzgeflechten heranwachsen, die auch auf die Reinluftseite
durchwuchsen. Je hoher die aufgegebene Staubmenge und je
héher die Luftfeuchte wahrend des Versuchszeitraums waren,
desto schneller und intensiver wuchsen die Pilzgeflechte
durch die Filtermaterialien hindurch. In unterschiedlichen
Zeitabstdnden wurden auf den Reinluftseiten der Filter sog.
Abdruckproben genommen. Hierbei wird ein Nahrboden leicht
gegen die Oberflache des Filters gedriickt, wobei die Pilzfaden
und Pilzsporen auf der klebrigen Oberfldche des Nahrbodens
haften bleiben. Aus ihnen wachsen jeweils Pilzkolonien, die
mit bloRem Auge zéhlbar sind. Die Anzahl der gebildeteten
Pilzkolonien ist ein Mal fiir die Dichte des Pilzbewuchses auf
der Reinluftseite.

Bild 2 zeigt die Entwicklung der Pilzbesiedlung auf der
Reinluftseite in Abhdngigkeit von der Zeit bei einem Kunst-
faserfilter bei 100 % relativer Luftfeuchte. Die bei den Bepro-
bungen gemessenen koloniebildenden Einheiten (KBE) waren
nicht nur auf sterile Pilzgeflechte zuriickzufiihren. Vielmehr
zeigten Klebefilmproben, dass sich aus diesen Pilzgeflechten
bereits wieder Sporentrdger gebildet hatten, die in der Lage
waren, betrdchtliche Sporenmengen zu bilden. Bei den Klebe-
filmproben wird ein Stiick transparenter Klebefilm auf die
Oberfldche des Filters gedriickt und wieder abgezogen, wobei
Teile des Pilzgeflechts an dem Klebefilm haften bleiben. Die
Klebefilmstiicke kdnnen dann direkt unter dem Mikroskop
ausgewertet und fotografiert werden (Bild 3).

Nach sieben Wochen Standzeit war auf der Reinluftseite
des Filtermaterials bei giinstigen Bedingungen (100 % rela-
tive Luftfeuchte und 0,5 g Staub je 270 cm? Filterfldache) be-
reits mit bloRem Auge ein dichter Pilzbewuchs feststellbar.
Bild 4 zeigt den Pilzbewuchs bei ca. 50facher VergroRerung
unter dem Auflicht-Mikroskop.



Bild 3 | Penicillium-Sporentréager auf der Reinluftseite eines bei
100 % relativer Luftfeuchte inkubierten Kunstfaserfilters (Praparat
geférbt mit Fluoreszenzfarbstoff).

Original-VergroRerung 1000fach

Bild 4 ‘ Reinluftseite des mit Kompoststaub und Pilzsporen beauf-
schlagten Kunstfaserfilters nach 50 Tagen Versuchsdauer (100 %
relative Luftfeuchte) bei ca. 50facher auflichtmikroskopischer
Original-VergroBerung.

Bild 6| Priifkammern der zweiten Stromungsstrecke.

4 Versuche im klimatisierten Windkanal

In der ndchsten Stufe von Versuchen wurden Bedingungen
geschaffen, die den Einsatzbedingungen von Kabinenluftfil-
tern von Fahrzeugen der Abfallwirtschaft nahe kommen. Die
Luftfeuchte wurde auf einem bestimmten Niveau, aber nicht
mehr so streng konstant gehalten. AuRerdem waren die Filter
wahrend der gesamten Versuchsdauer von etwa drei bis sechs
Wochen in einem Tag-Nacht-Rhythmus durchstromt. Hierbei
wurde der Einsatzrhythmus der Fahrzeuge bzw. Filter nach-
empfunden: 8 Stunden Durchstromung wechselten ab mit 16
Stunden Stillstand. Wahrend der Stillstandsphase erfolgte
allerdings aus methodischen Griinden eine sehr schwache
Durchstromung der Filter. Die Versuche wurden in einem kli-
matisierbaren Filterpriifstand der Priifstelle fiir Lufthygiene
der Firma DMT (Division Gas and Fire) in Essen durchgefiihrt?.
Der klimatisierbare Filterpriifstand besteht aus einem ge-
schlossenen Raum, in den Frischluft eingesaugt wird, die iiber
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Bild 5 ‘ Schema des verwendeten Klimakanals der Firma DMT mit
erster Stromungsstrecke (oben) und zweiter Stromungsstrecke
(unten) (Pfeile symbolisieren Stromungsrichtung).

ein Heizregister und einen Dampferzeuger fakultativ kon-
ditioniert werden kann.

Die Raumluft wird in eine Kammer eingesaugt, in die der
Staub und die Pilzsporen zudosiert werden. Die Luft gelangt
von dort in einen Kanal, der sich teilt und in eine obere und
eine untere Priifkammer fiihrt. Die Priifkammern sind durch
Wande quer geteilt. Sie haben runde Aussparungen, in die die
insgesamt vier Priiffilter eingesetzt werden. Auf der Reinluft-
seite befinden sich hinter den Priiffiltern die Ansaugoffnun-
gen von Probenahmesystemen, mit denen Proben aus der
Reinluft gezogen werden, um festzustellen, ob von den be-
aufschlagten Filtern Pilzsporen auf der Reinluftseite abgege-
ben werden. Die Abluft aus den Priifkammern wird {iber ein
Gebldse an die AuBenluft abgegeben (Bilder 5 und 6).

1) Wir danken Herrn Stockmann und Herrn Dr. Lange, DMT Division Gas and Fire, dass
sie uns diese Versuchsreihen am Filterpriifstand ermdglicht haben, sowie fiir die Un-
terstiitzung wahrend der Durchfiihrung der Arbeiten.
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300 In dem Filterpriifstand wurden drei Versuchsserien bei un-
terschiedlicher Luftfeuchte durchgefiihrt. Bei der ersten Ver-
250 suchsserie betrug der Luftfeuchte-Zielwert 100 %, bei der
zweiten Serie 85 %, und bei der dritten Serie herrschten
t 200 ——— | AuRenluftbedingungen, wobei die Luft mit einer konstanten
o O Glasfaser . __ .
8 150 ‘ Wasserdampfmenge geringfiigig angereichert wurde.
o W Kunstfaser] Aus den drei Versuchsserien soll jeweils ein Versuch exem-
* 400 plarisch beschrieben werden.
Wahrend der Durchfiihrung des ersten Versuchs aus der
50 ersten Serie wurde nur selten eine Wasserdampfsdttigung er-
i reicht, und durch Ausfélle der Feuchteregelung gab es fiinf
1 2 3 stérkere Einbriiche der Luftfeuchte. Diese schadeten aber of-
fensichtlich der Durchwachsung der Priiffilter mit Pilzfaden

nicht. Auf der Reinluftseite waren bereits nach acht Tagen die
ersten Pilze nachweisbar, und nach 19 Tagen Versuchsdauer
wurde eine grof3e Dichte koloniebildender Einheiten auf der
Reinluftseite festgestellt (Bild 7).

Die Sporenfreisetzung in die Reinluft war jedoch auRer-

Bild 7 | Mittlere Pilzdichte auf der Reinluftseite der Glas- bzw.
Kunstfaserfilter nach unterschiedlicher Versuchsdauer bei wasser-
dampfgeséttigter Luft. (1 = nach 6 Tagen; 2 = nach 12 Tagen; 3 = nach 19 Tagen)

(e (@ o%F] ordentlich gering: Die Pilzsporenkonzentration der Reinluft
100 —— —— lag nur unwesentlich oberhalb der Nachweisgrenze von
so HA M T;ﬂ wﬂ,‘,ﬂ, I ]n/‘ﬂ il /‘/1\ L L f‘muﬂi A A 16 KBE/m3. Mit Klebefilmproben konnten auch keine Sporen-
80 I”H”'PJ t U v 1;1’ J'f llﬂuj‘# ‘r"n'ui |'u[ v’“’,ﬁ H]IIJ(U W\ |""!!|I" luﬂ J{H trdger der Pilzgeflechte auf den Reinluftseiten nachgewiesen
70§ @ | T i I werden.
o Bei nominal 85 % Luftfeuchte, die im Prinzip ein Pilz-
iE wachstum nicht ausschlieRt, war die Durchwachsung der Fil-
0 ©) ter mit Pilzfaden offensichtlich sehr viel geringer als bei den
20 AAA ; A N A A e Versuchen mit 100 % Luftfeuchte. Auch wurden bei dieser Ver-
VI A SN WY SV A . X L AR i
10 suchsserie praktisch keine Pilzsporen in die Reinluft abgege
0 ben.
30,0800 02.09.00 065,00 09.09.00 130900 160900 200900 23090 27,0900 30.05.00 04 1000 071000 1110¢ Anders lagen die Verhéltnisse bei einem der Versuche mit
konditionierter AuRenluft (Bild 8). Die Temperatur war im

Mittel hoher als bei den vorhergehenden Versuchen, wahrend
die Luftfeuchte wie in dem zuvor beschriebenen Versuch etwa
85 % betrug. Allerdings war die Schwankungsbreite wesent-

Bild 8 ‘ Relative Feuchte und Temperatur wahrend einer Versuchs-
reihe der Klimakanalversuche mit befeuchteter AuBenluft.

Tabelle 1 ‘ Pilzdichte auf der Reinluftseite der Glas- bzw. Kunstfaserfilter einer Versuchsreihe mit befeuchteter AuBenluft.

(1 = obere Priifkammer; 2 = untere Priifkammer)

Filter Reinluftseite | Reinluftseite | Reinluftseite | Reinluftseite | Reinluftseite | Reinluftseite
nach 7 Tagen | nach 14 Tagen | nach 21 Tagen | nach 28 Tagen | nach 35 Tagen | nach 42 Tagen
in KBE/25 cm?2 | in KBE/25 cm? | in KBE/25 cm? | in KBE/25 cm? | in KBE/25 cm? | in KBE/25 cm?
Glasfaser (1) 0*) 41%) >250*) >250%) >250%) >250%)
Glasfaser (2) 0 8 86 14 32 > 250
Kunstfaser (1) 0 4 220 186 52 > 250
Kunstfaser (2) 2 14 105 93 38 > 250

*) Glasfaserfilter gerissen

Tabelle 2! Sporen- und Myzeldichte auf der Reinluftseite der Glas- bzw. Kunstfaserfilter einer Versuchsreihe mit befeuchteter
AuBenluft nach mikroskopischer Betrachtung (1000fach) von Klebefilmproben. (1 - obere Priifkammer; 2 = untere Priifammer)

Filter Reinluftseite | Reinluftseite | Reinluftseite | Reinluftseite | Reinluftseite | Reinluftseite
nach 7 Tagen | nach 14 Tagen | nach 21 Tagen | nach 28 Tagen | nach 35 Tagen | nach 42 Tagen
Sporen | Myzel | Sporen | Myzel | Sporen| Myzel |Sporen | Myzel | Sporen| Myzel | Sporen| Myzel
Glasfaser (1) * - - - - - - - - + ¥ ¥ +
Glasfaser (2) - - - - - - - - + -+ +
Kunstfaser (1) - - - - - - + - - ¥ -
Kunstfaser (2) - - - - - - - - . - 4+ Tt
* Glasfaserfilter gerissen;
- =nicht vorhanden; +=vereinzelt, wenige; ++=mehrere; +++=yviele
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Tabelle 3 | Freigesetzte Pilzsporen nach zweitdgiger Ruhephase nach
Abschluss eines Klimakanalversuchs mit befeuchteter AuBenluft.

(1 = obere Priifkammer; 2 = untere Priifkammer)

Filter Pilzsporenkonzentration
Reinluft in KBE/m3
Glasfaser (1) 351*
Glasfaser (2) 835
Kunstfaser (1) 33
Kunstfaser (2) 585

* Filter gerissen

lich groRer (von 63 % bis 100 % relative Feuchte), und die
Schwankungen erfolgten im Tagesrhythmus. Im Vergleich zu
den vorangegangenen Versuchen war der Volumenstrom redu-
ziert worden. Ein wesentlicher Unterschied bestand auch in
der Versuchsdauer: sechs statt vier Wochen.

Mit Hilfe von Abdruckproben war bereits nach zwei Wo-
chen ein leichter Pilzbewuchs auf der Reinluftseite der Filter-
stiicke festzustellen, der im weiteren Verlauf immer starker
wurde, bis nach sechs Wochen auf der Reinluftseite aller Fil-
ter ein dichter Rasen gebildet war (siehe Tabelle 1) (der Glas-
faserfilter Nr. 1 hatte wegen eines Filterrisses, der wieder ver-
schlossen wurde, abweichende Werte).

Mit Klebefilmproben war die Durchwachsung erst spater
festzustellen (Tabelle 2): Nach vier Wochen waren nur verein-
zelt Sporen und noch keine Teile von Pilzgeflechten zu erken-
nen, nach sechs Wochen jedoch zeigten sich fast tiberall auf
den Filtern neben den Pilzsporen Teile von Pilzgeflechten. Die
Pilzgeflechte sind ein Beweis fiir die Durchwachsung der Fil-
ter durch die Pilze. Der Nachweis von Pilzsporen allein ist
noch kein Beweis fiir die Durchwachsung, da stets ein gerin-
ger Anteil der Pilzsporen die Filter passiert und auf den Fasern
an der Reinluftseite abgeschieden wird.

Von den auch mikroskopisch beobachteten, auf der Rein-
luftseite neu gebildeten Sporentrdgern wurden nennenswerte
Mengen von Sporen in die Reinluft abgegeben: Tabelle 3
zeigt, dass die Pilzsporenkonzentration in der Reinluft hinter
dem Filter zwischen 33 und 835 KBE/m? Luft betrug. Die Fil-
ter waren dabei im Labor mit keimarmer Luft mit dem in der
Praxis iiblichen Volumenstrom von 50 m3/h durchstromt wor-
den.
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5 Zusammenfassende Bewertung und Ausblick

Aus den Ergebnissen der Laborversuche muss geschlossen
werden, dass unter Bedingungen, die die Praxisverhdltnisse
mehr oder weniger gut abbilden, Schimmelpilze in der Lage
sind, HEPA-Filter zu durchwachsen und auf der Reinluftseite
neue Sporen zu bilden, die in die Reinluft abgegeben werden.

In weiteren, hier nicht dargestellten Untersuchungen an
Filtern von Beliiftungsanlagen in vier Radladern in Abfallwirt-
schaftsbhetrieben war die Keimfreisetzung recht gering; sie
nahm tendenziell mit zunehmender Betriebsdauer der Filter
(4 bis 12 Wochen) zu. Die beobachteten Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Filtern bzw. Fahrzeugen in unterschied-
lichen Einsatzgebieten ldsst vermuten, dass in der Praxis sehr
unterschiedliche Keimfreisetzungsraten auftreten kdnnen.
Diese Frage soll im zweiten Teil des Projekts wahrend
eines einjahrigen Priifzeitraums an 18 Fahrzeugen geklart
werden, die unter unterschiedlichen klimatischen Bedingun-
gen im Einsatz sind.
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Technik und Recht

Aus der Regelungsarbeit der EU I

Neue Richtlinien der Européischen Union zu Gefahr-
stoffen

In den Amtsblattern der Europdischen Gemeinschaft sind
folgende Regelungen zu Gefahrstoffen veroffentlicht worden:

Richtlinie 2001/80/EG des Europdischen Parlaments und
des Rates vom 23. Oktober 2001 zur Begrenzung von
Schadstoffemissionen von GroRfeuerungsanlagen in die
Luft (Richtlinie auf der Grundlage von Artikel 175 Abs. 1 EG-
Vertrag)

Die Richtlinie 88/609/EWG des Rates vom 24. November
1988 zur Begrenzung von Schadstoffemissionen von Grof3-
feuerungsanlagen in die Luft hat zur Verminderung und Kon-
trolle der Emissionen von GroRfeuerungsanlagen in die Atmo-
sphdre beigetragen. Die jetzt vorgelegte Neufassung dieser
Richtlinie ist Bestandteil einer Gemeinschaftsstrategie gegen
die Versauerung, wobei das langfristige Ziel darin besteht, die
Schwefeldioxid- und Stickoxidemissionen so weit zu vermin-
dern, dass bei Depositionen und Konzentrationen die kriti-
schen Eintragsraten und Konzentrationen unterschritten wer-
den. Da die bestehenden Grol3feuerungsanlagen erheblich zu
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