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Endotoxine in der Naturfaser

verarbeitenden Textilindustrie

G. Kraus, D. Koppisch

Zusammenfassung Bei der Verarbeitung von Naturfasern werden u. a. Schim-
melpilze, Bakterien und Endotoxine freigesetzt, abhangig von Herkunft, Ver-
schmutzungsgrad und Arbeitsverfahren. Messungen zeigen stark divergieren-
de Endotoxinwerte, die nicht mit den Staubkonzentrationen korrelieren. In
Spinnereien verursachen mikrobiell verunreinigte Baumwollrohfasern im sog.
Vorwerk die hochsten Bakterien- und Endotoxinemissionen. Im Verlauf des
Spinnprozesses nehmen sie von ca. 2 000 EU/m? Luft auf ca. 10 EU/m3ab. In
Baumwollstrickereien bzw. -webereien schwanken die Werte um ca. 120 bzw.
70 EU/m3; Mischungen mit Kunst- oder anderen Fasern zeigen noch nied-
rigere Werte. Technische PrimdrmaRnahmen reduzieren inhalative Belastun-
gen. Personliche Schutzausriistung ist insbesondere bei der Wartung von
raumlufttechnischen Anlagen erforderlich. Schutzmafinahmen sowie arbeits-
medizinische Vorsorge sind zur Vermeidung arbeitsbedingter Gesundheits-
storungen praktikabler als gesundheitsbasierte Grenzwerte.

Endotoxin in natural fibre textile processing
and manufacture

Abstract Natural fibre processing releases moulds, bacteria, endotoxin and
other substances, depending on the origin, degree of contamination and the
processing methods. Measurements indicate widely divergent endotoxin
values that do not correlate to the dust concentrations. Microbe-
contaminated raw cotton fibres cause the highest bacteria and endotoxin
emissions at spinning mills. Over the course of the spinning process, these
decrease from around 2,000 EU/m3 of air to around 10 EU/m3. In cotton
knitting and weaving mills, measured values vary around 120 and 70 EU/m?3,
respectively, yet mixtures with man-made or other fibres show even lower
values. Primary technical measures reduce the inhalation exposure. Personal
protective equipment is called for in particular when maintaining technical
room air equipment. Preventive measures along with occupational medical
prevention are more practicable for avoiding work-related health impairment
than are health-based limit values.

1 Art und Herkunft der Naturfasern
fir die Textilindustrie

Die ,textile Kette“ umfasst die Herstellung von Faden, deren
Weiterverarbeitung durch Stricken, Wirken oder Weben und
schlielilich die Veredelung der Gewebe durch Drucken, Fir-
ben, Bleichen und dhnliche Verfahren. Die hierfiir als Aus-
gangsmaterialien benotigten textilen Faserstoffe werden in
Chemiefasern und Naturfasern unterteilt, letztere in pflanz-
liche, tierische und mineralische Fasern. Die bedeutendste
pflanzliche Faser ist Baumwolle; daneben kommen als Bast-
fasern Leinen, Hanf, Jute und Ramie sowie als Hartfasern
Sisal, Manila und Kokosfasern in die textile Verarbeitung.
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Tierische Fasern sind unter anderem in Wolle, Haare und
Seide zu unterscheiden. Naturfasern aus landwirtschaftli-
chem Anbau sind je nach Herkunft, Transport- und Bearbei-
tungsart unterschiedlich stark verschmutzt und mit Um-
weltkeimen besiedelt.

2 Material und Methoden

Die Textil- und Bekleidungs-Berufsgenossenschaft (TBBG)
fithrte im Zeitraum von 1995 bis 2005 ca. 6 000 mikrobiologi-
sche Einzelanalysen, davon ca. 640 Endotoxinbestimmun-
gen, in der Luft in verschiedenen Bereichen der Textilindus-
trie in Deutschland an 251 Arbeitspldtzen durch. Fiir die vor-
liegende Arbeit wurden die Messergebnisse aus Spinne-
reien, der Vliesfertigung und der weiteren Garnverarbei-
tung bei Verwendung von pflanzlichen und tierischen Natur-
fasern ausgewertet.

Die Probenahme erfolgte durch den Messtechnischen
Dienst der TBBG bzw. das Referat Biologische Arbeitsstoffe
des BGIA - Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetz-
lichen Unfallversicherung, die Laboranalysen im mikrobio-
logischen Labor des BGIA. Dieses Verfahren gewéhrleistete
sowohl eine einheitliche Probenahme als auch gleichartige
Analysekriterien entsprechend der BGIA-Arbeitsmappe [1]
wihrend des gesamten Messzeitraumes. Die Menge an
Schimmelpilzen und Bakterien wurden durch Zahlung der
Kolonie bildenden Einheiten (KBE) bestimmt, die Hohe der
Endotoxinkonzentrationen in der Luft wurde nach dem
chromogen-kinetischen LAL-Test ermittelt (gemessen in
Endotoxin Units = EU). Pro Arbeitsplatz wurden regelhaft
mindestens zwei Einzelbestimmungen fiir Endotoxine, 12
fiir Bakterien und sechs fiir Schimmelpilze durchgefiihrt.
Alle Messdaten und Analysenergebnisse wurden in der
BGIA-Expositionsdatenbank ,MEGA“ erfasst, aus der die
Werte in dieser Arbeit stammen.

Am Beispiel der Samenfaser Baumwolle wird in Bild 1 die
Fadenproduktion vom Rohfaserballen in den ersten Verfah-
rensschritten des Vorwerks (iiber Ballenbrecher/Offner,
Schlagmaschine und Karde) iiber die Strecke zum eigent-
lichen Spinnprozess an Ringspinnmaschinen verdeutlicht.
Der in Baumwolle wie auch anderen Naturfaser verarbei-
tenden Betrieben in die Luft freigesetzte Staub setzt sich aus
Fasern bzw. deren Bruchstiicken, anhaftenden Verschmut-
zungen aus dem landwirtschaftlichen Anbau bzw. der tieri-
schen Herkunft und letztendlich der mikrobiologischen Be-
siedelung zusammen. Die hochtourige Bearbeitung von
Naturfasern setzt Stdube frei, die sich aufgrund obiger Be-
standteile als Bioaerosole definieren lassen, je nach Her-
kunft, Faserart und Verarbeitungsverfahren in unterschied-
licher Art und Menge [2]. Wird im Folgenden auf den hierbei
gemessen Endotoxingehalt eingegangen, darf nie auller
Acht gelassen werden, dass fiir die gegeniiber solchen Stdu-
ben inhalativ exponierten Beschiftigten auch die anderen
Bestandteile der Bioaerosole eine Rolle spielen und mog-
licherweise auftretende adverse Effekte nicht ausschliefilich
auf den Endotoxingehalt zurtickgefiihrt werden sollten.
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Da Endotoxine als Zellwandbestandteile von gramnegativen
Bakterien (also aus der bakteriellen Kontamination von
Naturfasern) stammen [3], wird zunéchst auf die Zahl der
Bakterien in der Luft von Baumwollspinnereien als Quelle
der Endotoxinexposition ndher eingegangen.

3 Ergebnisse

3.1 Messergebnisse in Baumwollspinnereien zur Luftbelastung mit
Endotoxinen und Bakterien

In Tabelle 1 sind die Werte fiir Bakterien und Endotoxine ge-
trennt nach fiinf Arbeitsbereichen in Baumwollspinnereien
angegeben: Vorwerk, Open-End(OE)- und Ringspinnereien,
Spulen- bzw. Zwirnen sowie Nebenbereiche (Labor, Lager
und Versand). Die Aufienluft diente als Vergleichswert. Die
Messungen in Baumwollspinnereien ergaben in den ersten
Verfahrensschritten die héchsten Luftkonzentrationen. Mit
zunehmender Weiterverarbeitung und damit einhergehen-
der mechanischer Reinigung der Baumwolle nahmen die
Emissionen von Stduben und anhaftenden mikrobiellen Be-
standteilen in die Luft laufend ab.

Die Medianwerte fiir Bakterien in der Luft liegen mit groBen
Schwankungsbreiten innerhalb der einzelnen Arbeitsberei-
che zwischen 400 KBE/m3 Luft in Nebenbereichen und ca.

3. Offner

4. Schlagmaschine”

Bild 1. Verfahrensabliufe in
i einer Baumwollspinnerei.
Quelle: Fachwissen Bekleidung,
Verlag Europa-Lehrmittel

8. Flyer

9. Ringspinnmaschine

hochsten Werte an Endotoxinen in der Luft (Median ca.
2 000 EU/m?, Bild 2, hier und in den folgenden Grafiken mit
logarithmischer Ordinate). Bei den eigentlichen Spinnvor-
gingen und in der Zwirnerei fallen die Werte stark ab auf
wenige 100 EU/m3. In den Nebenbereichen Labor, Lager
und Versand sind mit einem Median von ca. 9 EU/m?® Luft
nur noch sehr niedrige Werte, @hnlich wie in der Aulienluft
mit 3 EU/m? nachweisbar.

Zusammenfassend ist also im Laufe des Spinnprozesses von
Baumwolle fiir Bakterien und Endotoxine eine starke Ab-
nahme der Freisetzung in die Luft feststellbar.

3.2 Luftstaub in Baumwollspinnereien — Spezieller Arbeitsplatz-
grenzwert fiir Rohbaumwollstaub

In anderen Branchen mit erhéhten Endotoxinluftkonzentra-
tionen sind hiufig die mikrobiellen Emissionen an das Vor-
handensein stiarkerer Luftstaubkonzentrationen gebunden.
Dies ist in der Naturfaser verarbeitenden Textilindustrie in
Deutschland nicht der Fall: Hier sind tiblicherweise sehr
niedrige Luftstaubkonzentrationen nachweisbar und zwar
sowohl in der einatembaren Staubfraktion (E-Staub) als
auch in der alveolengingigen (A-Staub). Differenzierte
Messergebnisse sind in den ,Begrindungen zum allgemei-
nen Staubgrenzwert in TRGS 900“ im Kapitel ,Ergebnisse

12 000 KBE/m3 Luft im Vorwerk. Dort zeigten sich in Uber-  von Arbeitshereichsmessungen unter ,Textilindustrie“
einstimmung mit der internationalen Literatur [4] auch die  nachzulesen [5].
Tabelle 1. Messergebnisse zu Bakterien (Koloniebildende Einheiten, KBE/m3, gerundet auf zwei geltende Ziffern) und Endotoxinen
(Endotoxin Units, EU/m3) in der Luft von fiinf Arbeitsbereichen in Baumwollspinnereien und in der AuBenluft, n = Anzahl der
Messstellen.
n Median | 25-%- 75-%- Minimum | Maximum
Quantil | Quantil
Bakterien Vorwerk 18 12000 7500 48000 2900 1200000
in KBE/m*® | Rotor-OE-Spinnerei 10 3500 1000 14000 330 200000
Ring-(und Flyer-)Spinnen | 8 540 280 1700 140 2200
Spulen/Zwirnen 4 5600 300 12000 230 12000
Nebenbereiche 3 400 170 2400
AuBenluft|17 480 140 1000 25 2000
Endotoxine | Vorwerk 19 1966 1060 5679 130 21080
in EU/m? Rotor-OE-Spinnerei 10 507 107 872 70 2376
Ring-(und Flyer-)Spinnen |10 140 31 202 10 823
Spulen/Zwirnen 4 104 43 509 26 641
Nebenbereiche 3 9 4 14
AuBenluft |17 3 2 11 < 0,05 41
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Baumwolispinnerei

Bild 2. Endotoxinwerte in der Luft von Baumwollspinnereien.
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Baumwollspinnerei

Bild 3. Endotoxine und alveolengangige Staubfraktion in der Luft von
Baumwollspinnereien.

Bereits vor Jahrzehnten wurde fiir die Verarbeitung von
Rohbaumwolle - in der Regel bis zur Karde - ein spezieller
Luftgrenzwert festgelegt. Dieser betrdgt nur 1,5 mg/m3 in
der E-Staub-Fraktion und dient der Sicherstellung einer bes-
seren Luftqualitit. Dieser Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) fiir
Rohbaumwolle im Vorwerk von Baumwollspinnereien ldsst
sich nur bei ausreichend gekapselten Maschinen und Betrei-
ben einer Raumklimatisierung einhalten. Die allgemeinen
Staubgrenzwerte gelten aullerhalb des Vorwerks. Die Luft-
staubmessergebnisse liegen auch dort relativ niedrig, in der
Regel sogar unter der Nachweisgrenze der jeweiligen Mess-
verfahren. Bild 3 zeigt in den verschiedenen Bereichen von
Baumwollspinnereien die A-Staub-Werte und stellt die er-
hohten Endotoxinluftkonzentrationen gegeniiber.

3.3 Staub und Endotoxine in der Luft

Das Vorliegen niedriger Luftstaubkonzentrationen in den
ersten Schritten der Naturfaserverarbeitung ldsst laut Bild 3
nicht die Aussage zu, dass auch eine geringe mikrobielle
Belastung vorliegt. Die Werte fiir die A-Staub-Fraktion und
Endotoxine Kkorrelieren nicht, was gleichfalls fiir die
E-Staub-Fraktion gilt. Auch diese Werte liegen meistens
unter der Nachweisgrenze des Messverfahrens.

Messungen von A- und E-Staub sind daher in der Textil-
industrie kein zuverldssiger Ersatz fiir mikrobiologische
Untersuchungen bzw. Bestimmungen von Endotoxinen in
der Luft. Auch bei Einhalten des AGW fiir Rohbaumwolle
und der allgemeinen Staubgrenzwerte kéonnen Bakterien
und Endotoxine in der Luft vermehrt auftreten.

Die TBBG ist zusammen mit dem BGIA auch der Frage nach-
gegangen, ob erhohte Endotoxinbelastungen moglicher-
weise mit dem Vorhandensein von ultrafeinen Partikeln in
Zusammenhang stehen. Untersuchungen in drei Arbeits-
bereichen mit stark unterschiedlichen Luftbelastungen
(Werte um ca. 100, ca. 500 bis 5 000 und ca. 70 000 bis
130 000 EU/m3) zeigten jedoch keine Abhdngigkeit zwi-
schen ultrafeinen Partikeln und Endotoxin-Luftkonzentra-
tionen. Die ermittelten Werte zwischen 5 000 und 50 000
ultrafeinen Partikeln/cm? Luft waren zudem im Vergleich zu
den sonst weitaus stdrkeren Erhohungen bei Verbrennungs-
prozessen im Vergleich zur AuBlenluft nicht wesentlich er-
hoht. Die Bestimmung von ultrafeinen Partikeln stellt also
kein Alternativverfahren zu den herkémmlichen mikrobio-
logischen Untersuchungen dar.

3.4 Spinnen anderer Naturfasern (Leinen, Schafschurwolle)

Die bisherigen Ausfithrungen befassten sich mit der Natur-
faser Baumwolle. Betrachtet man dagegen Spinnereien, die
andere Naturfasern verarbeiten, zeigt sich eine grofle
Schwankungsbreite mikrobieller Messergebnisse je nach
verwendeter Faserart. Verglichen mit dem groflen Werte-
bereich in den verschiedenen Verarbeitungsschritten von
Baumwolle mit Luftkonzentrationen von ca. 10 bis
10 000 EU/m3 wurden in den nur wenigen untersuchten Be-
trieben beim Verspinnen von Leinen eine kleinere Spann-
breite mit einem dhnlichen Median von ca. 300 und beim
Verspinnen von Schafschurwolle ein Median von ca.
20 EU/m? Luft festgestellt. Weil Wolle in Kimmereien vorge-
waschen und entfettet wird, liegt der Median beim Spinnen
von Wolle in einem Wertebereich, wie er sich in der Regel
beim Verspinnen oder Texturieren von nicht priméar keimbe-
hafteten Kunstfasern findet (Tabelle 2, Bild 4).

3.5 Strickerei und Weberei

Die weitere Verarbeitung von Naturfasergarnen findet in
Strickereien oder Webereien statt. Hier sind noch geringere
Endotoxinkonzentrationen festzustellen, regelhaft um
100 EU/m? oder niedriger (Tabelle 2, Bild 4). Es zeigte sich,
dass bei der reinen Kunstfaserverarbeitung in Strickereien
die Werte mit ca. 4 EU/m?’ Luft nahezu im AuBlenluftbereich
liegen. Bei Verwendung unterschiedlicher Naturfasern in
Webereien ergaben sich Medianwerte von weniger als
100 EU/m3 Luft (Tabelle 2 bzw. Bild 4). Nach der abschlie-
Benden Textilveredelung wie Bleichen oder Farben mit Ent-
fernung evtl. anhaftender Keime aus dem Gewebe sind kei-
ne erhohten Endotoxinluftbelastungen mehr zu erwarten.

4 Diskussion

4.1 SchutzmaBnahmen

Mikrobielle und Endotoxinkonzentrationen variieren in der
Textilindustrie stark in Art bzw. Hohe und hingen wesent-
lich von den unterschiedlichen Ausgangs- und Naturfaser-
materialien sowie den einzelnen Verarbeitungsschritten ab.
Von groBer Bedeutung sind auch die betrieblichen Rahmen-
bedingungen, insbesondere technische und organisatori-
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Endotoxine in EU/m?*

Tabelle 2. Endotoxine in EU/m?3 in der Luft von Spinnereien, Strickereien und Webereien in Abhangigkeit von der Faserart, n = Anzahl der

Messstellen.
Arbeitsplatz | Verarbeitete Faser |n Median 25-%- 75-%- Minimum | Maximum
Quantil Quantil
Spinnerei Baumwolle 61 693 125 2010 4 21080
Leinen 5 288 91 803 80 1111
Wolle 10 18 5 33 2 93
Kunstfaser 8 25 3 49 0,5 111
Strickerei Baumwolle 2 123 18 229
Fasermischungen 5 34 13 40 12 45
Kunstfaser 5 4 0,5 5 0,5 5
AuBenluft| 6 0,6 0,5 4 0,5 13
Weberei Baumwolle, Leinen | 12 74 40 505 35 922
Wolle 3 10 4 133
Seide 6 29 11 198 8 329
Primérpréaventiv wird in der Textilindustrie technisch durch
1000007 - Spinnerei Strickerei Weberei . . . .
oy APy Einhausungen der Maschinen, mit Absaugungen oder mit-
2 Leinen 5 Baumwolle 10Wole tels Fasertransport unter Unterdruck verhindert, dass Fa-
0006fen ety Nole . SR Pascimchungen 17 Saxe sern und anhaftende Stidube in die Arbeitsplatzatmosphére
& Auttentuft des Spinnereivorwerks austreten (Bild 5). Aber auch organi-
1000 - satorische Maflnahmen wie Sduberungs- bzw. Reinigungs-
arbeiten durch Absaugen oder generell jegliches Vermeiden
von Staubaufwirbeln verringern die inhalative Belastung.
TOOhE i ﬁ a _. ________________________ Auch die aus fertigungstechnologischen Griinden in Textil-
D 5 betrieben bendétigten raumlufttechnischen Anlagen (RLT-
g i sl | e | Ry Anlagen) reduzieren die Belastung durch Luftschadstoffe,
inshesondere Faserstidube und Bioaerosole. Sie tragen durch
SIS | ] D D ,,,,,,,,,, ihre Funktionen Reinigen/Filtern, Befeuchten und Kiihlen
dazu bei, die Luftqualitédt deutlich zu verbessern. Hierzu ist
eine regelmifige hygienische Priifung und Inspektion der
Ly [ e e e RLT-Anlage erforderlich.

Messort und Faserart

Bild 4. Endotoxine in der Luft in Spinnereien, Strickereien und Webereien
in Abhéngigkeit von der Faserart. © = AusreiBer

sche Schutzmallinahmen. Am Beispiel der Naturfaservlies-
fertigung soll Letzteres verdeutlicht werden. Ublicherweise
wird beim Herstellen von Naturfaservliesen, z. B. als Triger-
material fiir kunstharzverpresste Autoinnenverkleidungen,
das in grolen Rohfaserballen angelieferte Material mit ab-
gekapselten oder zumindest abgesaugten Karderiemaschi-
nen gedffnet, gestreckt, parallelisiert und in unterschiedlich
dicken Lagen quergelegt. Hierbei resultieren brancheniib-
liche Endotoxinkonzentrationen von im Median -ca.
1 000 EU/m3 Luft. Ohne technische Staubreduktionsverfah-
ren entstehen leicht um bis zu zwei Zehnerpotenzen hohere
Konzentrationen. So wurden in einem Betrieb ohne entspre-
chende Schutzmafinahmen bei laufender Produktion eine
Konzentration von 85 000 und bei zusétzlichem ,Abblasen*
der Karderiemaschinen sogar 110 000 EU/m? Luft gemes-
sen.

Diese Werte belegen eindrucksvoll den Nutzen von Staub re-
duzierenden Schutzmafinahmen wie Abkapseln, Einhausen
und/oder Absaugen. Sie zeigen zudem den negativen Ein-
fluss bzw. die Erhéhung von Keim- und Endotoxinkonzen-
trationen durch das Verwenden von Druckluft zum Abblasen
der Maschinen. Letzteres stellt somit keine Reinigung der
Maschinen dar, sondern ist als zusétzliche Staub- und Keim-
aufwirbelung aus lufthygienischer Sicht abzulehnen.

In der Baumwollspinnerei kann man den positiven Effekt
der Raumlufttechnik auf die Luftkonzentration von Schim-
melpilzen anhand der Messergebnisse in Bild 6 nachweisen:
Die Messwerte fiir Schimmelpilze in der Zuluft direkt an den
Austrittsoffnungen der RLT-Anlage sind deutlich geringer
und reduzieren bzw. verdiinnen die Belastung der Luft im
Arbeits- und Atembereich der Beschiftigten in der Ndhe der
Vorwerks- bzw. Spinnereimaschinen. Dieser ,Auswasch-
effekt“ fiir Schimmelpilze durch die Luftbefeuchtungsanla-
gen (im Fachjargon ,Luftwéscher®) war jedoch fiir Endo-
toxine nicht so deutlich nachweisbar.

/;‘IM

, s !

Bild 5. Technische StaubschutzmaBnahmen (Einhausung und Absaugung der

Maschinen) im Spinnereivorwerk. Quelle: Fa. Triitzschler
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Bild 6. Effekt der RLT-Anlage auf Schimmelpilze in der Luft (Koloniebildende
Einheiten, KBE/m?3) in Baumwollspinnereien (Luft im Atembereich: dunkelgrau,
Zuluft der RLT-Anlage: hellgrau, AuBenluft: weiB). Die gestrichelten Linien
markieren die 25-%- und 75-%-Perzentile der Schimmelpilzkonzentration in der
AuBenluft.

O = AusreiBer, * = extreme AusreilSer

Berufskrankheiten-Dokumentation - TBBG

BK 4202
20
Entschiedene Verdachtsanzeigen
= Anerkannte BKen
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10 =
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1980 1985 1980 1995 2000 2004

Bild 7. BK-Dokumentation zur BK 4202 ,,Byssinose” in Deutschland.
Quelle: BK-DOK der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Ohne primérpréaventive Mainahmen wie Kapselung und Ab-
saugung der Maschinen sowie die begleitende Konditionie-
rung der Atemluft durch RLT-Anlagen wéren weitaus hohe-
re mikrobielle und Staubkonzentrationen in deutschen Tex-
tilbetrieben nachweisbar. Nur durch sinnvolles Zusammen-
wirken aller méglichen Schutzmalinahmen und deren stin-
dige Kontrolle sind die eingangs erwdhnten Messergebnisse
in Deutschland realisierbar. Ein weiteres Absenken der
mikrobiellen Luftbelastung wiirde einen erheblich h6heren
technischen Aufwand bedeuten.

4.2 Arbeitsbedingte Gesundheitsstérungen durch Endotoxine
und Erkrankungsgeschehen in der Textilindustrie

In der deutschen Textilindustrie ist nach der Berufskrank-
heiten- oder Krankenkassenstatistik kein im Vergleich zur
Normalbevélkerung auffillig erh6htes Erkrankungsgesche-
hen der Atemwege und der Lunge durch textile Naturfasern
festgestellt worden.
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Baumwollspinnerei

Bild 8. Endotoxinwerte in Baumwollspinnereien — in linearer Darstellung; Risiko-
bereich ,, Vorwerk" gut ersichtlich.
O = Ausreiller, * = extreme Ausreil3er

Im Bereich der Baumwollspinnerei kam in der Vergangen-
heit als klassische Berufskrankheit (BK) die Baumwollstaub-
lunge ,,Byssinose“ (Nr. BK 4202 der Liste zur Berufskrank-
heiten-Verordnung) vor. Diesem Erkrankungsbild widmet
sich ausfiihrlich der Artikel ,,Byssinose — eine aktuelle Uber-
sicht“ [6]. Wertet man die hierzu angezeigten BK-Verdachts-
anzeigen und die davon als berufshedingt anerkannten Er-
krankungsfille der Jahre 1978 bis 2004 nédher aus, so ist die
Byssinose in den letzten 30 Jahren in der Bundesrepublik
Deutschland mit nur wenigen anerkannten Berufskrankhei-
ten pro Jahr schon immer eine sehr seltene Berufskrankheit
gewesen. Aufgrund der Abnahme der Baumwollverarbei-
tung und verbesserter Arbeitshedingungen sind inshesonde-
re in den letzten Jahren sowohl BK-Anzeigen als auch -Aner-
kennungen riickldufig (Bild 7). Die Forderung im zugehori-
gen Merkblatt fiir Berufskrankheiten [7], dass der erforder-
liche Rohbaumwollkontakt durch die Tétigkeit im Vorwerk
von Baumwollspinnereien gegeben ist, wird durch die oben
dargelegten mikrobiologischen Messergebnisse fiir Bakte-
rien und Endotoxine unterstrichen und in Bild 8 verdeut-
licht. Nur die Messergebnisse aus dem Vorwerk von Baum-
wollspinnereien zeigen eine deutlich erhéhte Endotoxinbe-
lastung im Vergleich zu den folgenden Verfahrensschritten
oder im Vergleich zur weiteren Garnverarbeitung.

4.3 Arbeitsmedizinische Vorsorge

Die Beschiftigten im Vorwerk von Baumwollspinnereien
sind vor diesem Hintergrund trotz technisch-organisatori-
scher SchutzmalBinahmen sekundérpriaventiv fortlaufend
durch arbeitsmedizinische Vorsorge zu iiberwachen und
insbesondere tiber die Gesundheitsrisiken zu informieren
und zu unterweisen.

Endotoxine spielen bei der Verursachung der Berufskrank-
heit ,,Byssinose“ eine wesentliche Rolle, sind aber wohl nicht
der einzige Ausloser. Durch Endotoxine verursachte Er-
krankungen im Sinne eines Organic Dust Toxic Syndroms
(ODTS) werden unabhéngig von der Byssinose als irritativ
verursachte obstruktive Atemwegserkrankungen der BK-Nr.
4302 zugeordnet.
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Der TBBG sind drei akute Erkrankungsfille im Sinne eines
ODTS von Arbeitern gemeldet worden, die Luftzufiihrungs-
schichte der RLT-Anlage in einer Baumwollspinnerei ge-
reinigt haben. Dies fiihrte trotz Personlicher Schutzaus-
riistung (PSA) am Ende der Arbeitsschicht zu starken fieber-
haften Allgemeinsymptomen, Husten, Schiittelfrost, Glie-
derschmerzen und bei zwei Personen zur Krankenhausein-
weisung [8]. Es stellt sich somit die Frage, ob die PSA richtig
angewendet wurde.

Die Ablagerungen im Inneren der Klimakanile wiesen
einen hohen Gehalt an Endotoxinen auf. Das Reinigungsper-
sonal von Klimaanlagen in der Textilindustrie ist als Risiko-
gruppe zu bezeichnen, die sowohl ausreichender person-
licher Schutzmalinahmen als auch laufender arbeitsmedizi-
nischer Vorsorge bedarf.

5 Fazit

Konzentrationen von Endotoxinen und Mikroorganismen in
der Textilindustrie variieren stark in Art und Ho6he. Die
Emissionen hidngen wesentlich von den unterschiedlichen
Ausgangs-/Naturfasermaterialien und den einzelnen Ver-
arbeitungsschritten ab. Vergleichende Untersuchungen
zeigten insgesamt stark schwankende Endotoxinwerte ohne
Korrelation zu den Konzentrationen von E- oder A-Staub
oder Ultrafeinpartikeln. Die Messung der Luftkonzentratio-
nen von A-, E- oder Ultrafeinstiuben sind kein Ersatz fiir
mikrobiologische Untersuchungen oder fiir die Bestimmung
von Endotoxinen in der Luft.

In Baumwollspinnereien und bei der Fertigung von Vliesen
aus Rohpflanzenfasern wurden die hochsten Endotoxinkon-
zentrationen im Vorwerk bzw. im Bereich der ersten Ver-
arbeitungsschritte (Offnen, Reilen, Parallelisieren, Stre-
cken) nachgewiesen. Aufgrund der vielféaltigen Messergeb-
nisse steht der TBBG ein Kataster zur Verfiigung, das bei der
Expositionserfassung und zur Risikoabschidtzung wertvolle
Hilfestellung geben kann.

Das Erkrankungsrisiko durch langjihrig einwirkende
Bioaerosole, einschliefllich Endotoxinen, istim Vorwerk der
Baumwollspinnerei erhoht. Dahingegen trat in den letzten
Jahrzehnten in der deutschen Textilindustrie kein aufféllig
gesteigertes Erkrankungsgeschehen der Atemwege und der
Lunge durch textile Naturfasern auf.

Fiir Personen, die RLT-Anlagen in Textilbetrieben reinigen,
besteht die Gefahr, akut an einem ODTS zu erkranken.
Technisch-organisatorische SchutzmafBnahmen sind zur Re-
duktion von Stduben und anhingenden Keimen bzw. Endo-
toxinen erforderlich und nachweislich der Messergebnisse
effektiv. RLT-Anlagen sind hygienisch zu betreiben, fortlau-
fend zu kontrollieren und zu warten. Arbeitsmedizinische
Vorsorge istin den Risikobereichen wie Baumwollspinnerei-
Vorwerk und fiir das Wartungspersonal von RLT-Anlagen er-
forderlich [9]. Information und Unterweisung zu Risiken,
SchutzmafBnahmen sowie Angebotsuntersuchungen bei der
betriebsirztlichen Betreuung von Betrieben in der Naturfa-
serverarbeitung sind angezeigt [10].

Trotz der oben angefiihrten primér- und sekundéirpriaven-
tiven MaBBlnahmen ist die Endotoxinexposition in deutschen
Textilbetrieben in einigen Arbeitsbereichen und bei speziel-
len Tétigkeiten mit Naturfasern noch so hoch, dass entspre-
chend der internationalen Literatur [4]| arbeitsbedingte Er-
krankungen befiirchtet werden miissen. Technische Schutz-
mabBnahmen und arbeitsmedizinische Vorsorge sind deshalb

weiterhin erforderlich und eher praktikabel als nicht ein-
haltbare gesundheitsbasierte Grenzwerte.

Die prinzipiell denkbare Ableitung von technischen Kon-
trollwerten je nach Naturfaserart bzw. Arbeitsverfahren in
den unterschiedlichen betroffenen Branchen erscheint zwar
theoretisch moglich, wire jedoch fiir den betrieblichen An-
wender nicht nachvollziehbar. Zudem wiirde die Fokussie-
rung auf Endotoxine andere Bestandteile der Bioaerosole —
die je nach Branche unterschiedlich bedeutsam sein kénnen
—nicht berticksichtigen.

Ungeachtet der Grenz- bzw. Richtwertediskussion sind Er-
krankungsfille oder gesundheitliche Probleme bei Natur-
faserexposition einzeln zu beleuchten und entsprechend
den international vorliegenden arbeitsmedizinischen und
epidemiologischen Erkenntnissen zu bewerten.
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