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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13098:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 137 ,Bewertung der chemi-
schen und biologischen Stoffbelastung am Arbeitsplatz“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutsch-
land) gehalten wird.

Flr die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 095-03-01 AA ,Messstrategien und Anforderungen
an Messverfahren“ im DIN-Normenausschuss Sicherheitstechnische Grundsatze (NASG) verantwortlich.

Anderungen

Gegentiber DIN EN 13098:2001-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Titel des Dokuments gedndert;

b) Liste der messbaren Bestandteile von Bioaerosolen erweitert;

c) neue Messtechniken hinzugefiigt;

d) neue Definitionen fiir ,Allergen, ,Zellzahl der Mikroorganismen®, ,Glucan®, ,mikrobieller Bestandteil®,
,Mykotoxin“ und ,RFc-Rekombinante” hinzugefiigt;

e) vorhandene Definitionen zum Teil technisch iiberarbeitet;

f) bereits in EN 1540 definierte Begriffe gestrichen;

g) 5.3 zu ,Messstrategie” durch Angabe weiterer Einzelheiten verbessert;

h) Anhang A in Bezug auf neue Techniken und Verfahren aktualisiert;

i)  Anhang B durch Ergdanzung neuer Verbindungen aktualisiert, die gemessen werden kdnnen;
i) Anhang C in Bezug auf neue Zahlstrategien und Identifikationsverfahren aktualisiert;

k) neuer Anhang E zu ,Formel und Berechnungsbeispiele fiir die Koloniezdhlung“ hinzugefiigt;

1) Literaturhinweise aktualisiert und in informative Verweisungen und andere Informationsressourcen
aufgeteilt;

m) gesamtes Dokument redaktionell und technisch iiberarbeitet.
Frithere Ausgaben

DIN EN 13098:2001-02
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EUROPAISCHE NORM EN 13098
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2019

ICS 07.100.99; 13.040.30 Ersetzt EN 13098:2000

Deutsche Fassung

Exposition am Arbeitsplatz —
Messung von luftgetragenen Mikroorganismen und
mikrobiellen Bestandteilen —
Allgemeine Anforderungen

Workplace exposure — Exposition sur les lieux de travail —
Measurement of airborne microorganisms and Mesurage des microorganismes et des composés
microbial compounds — microbiens en suspension dans I'air —
General requirements Exigences générales

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 10. Juni 2019 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europadisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13098:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 137 ,Bewertung der chemi-
schen und biologischen Stoffbelastung am Arbeitsplatz“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten
wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mdrz 2020, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Mdrz 2020 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 13098:2000.

Die wesentlichen technischen Anderungen zwischen dieser Europiischen Norm und der Vorgéingerausgabe
sind die folgenden:

a) Titel des Dokuments gedndert;
b) Liste der messbaren Bestandteile von Bioaerosolen erweitert;
c) neue Messtechniken hinzugefiigt;

d) neue Definitionen fiir ,Allergen, ,Zellzahl der Mikroorganismen®, ,Glucan®, ,mikrobieller Bestandteil®,
»,Mykotoxin“ und ,RFc-Rekombinante“ hinzugefiigt;

e) vorhandene Definitionen technisch iiberarbeitet, falls erforderlich;

f)  bereits in EN 1540 definierte Begriffe geldscht;

g) 5.3 zu,Messstrategie” durch Angabe weiterer Einzelheiten verbessert;

h) Anhang A in Bezug auf neue Techniken und Verfahren aktualisiert;

i) Anhang B im Hinblick auf neue Verbindungen aktualisiert, die gemessen werden kénnen;
i) Anhang C in Bezug auf neue Zahlstrategien und Identifikationsverfahren aktualisiert;

k) neuer Anhang E ,Formel und Berechnungsbeispiele fiir die Koloniezahlung“ hinzugefiigt;

1) Literaturhinweise aktualisiert und Unterteilung in informative Verweisungen und andere
Informationsressourcen vorgenommen;

m) gesamtes Dokument redaktionell und technisch iiberarbeitet.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13098:2019-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13098-2019-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13098-2019-12

DIN EN 13098:2019-12
EN 13098:2019 (D)

Einleitung

Die représentative Beurteilung der berufsbedingten Exposition gegeniiber luftgetragenen Mikroorganismen
oder mikrobiellen Bestandteilen stellt eine Herausforderung dar. Aufgrund der moglichen gesundheitlichen
Folgen einer Exposition ist es jedoch wichtig, die Exposition beurteilen und unter Kontrolle halten zu
konnen. Die verwendeten Probenahmegerate (im Folgenden auch als ,Sammler” bezeichnet) kénnen eigene
kritische Beschrankungen mit sich bringen, wie bei der Erfassung von gesundheitsrelevanten
Aerosolfraktionen. Einige Probenahmegerdte sind nur in der Lage, anziichtbare lebensfihige
Mikroorganismen zu erfassen, wahrend andere sowohl die Bestimmung der Gesamtkeimanzahl als auch des
anziichtbaren Anteils davon erlauben. Sowohl die Aufbewahrung von Proben als auch analytische Verfahren
kénnen aufgrund von Verdnderungen in der mikrobiellen Population und/oder infolge ungewollter
Storkomponenten zu Schwierigkeiten und Unsicherheiten fithren. Diese Unsicherheiten konnen jedoch
verringert werden und sind beherrschbar, in dem die in dieser Europdischen Norm dargelegten Grundsatze
fiir die Auswahl der Probenahme- und Analyseverfahren befolgt werden, was die Durchfiihrung
vergleichbarer und reprédsentativer Messungen erlaubt.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt allgemeine Anforderungen an die Messung von Mikroorganismen und mikrobiellen
Bestandteilen fest.

Dieses Dokument stellt aufierdem eine Anleitung fiir die Beurteilung der Exposition am Arbeitsplatz durch
luftgetragene Mikroorganismen, einschliefdlich der Bestimmung der Gesamtanzahl und der anziichtbaren

Anzahl an Mikroorganismen und mikrobiellen Bestandteilen in der Arbeitsplatzatmosphare, zur Verfiigung.

Dieses Dokument gilt nicht fiir die Messung von Viren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisun-
gen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 482, Exposition am Arbeitsplatz — Allgemeine Anforderungen an die Leistungsfihigkeit von Verfahren zur
Messung chemischer Arbeitsstoffe

EN 1540, Exposition am Arbeitsplatz — Terminologie

EN ISO 13137, Arbeitsplatzatmosphdre — Pumpen fiir die personenbezogene Probenahme von chemischen und
biologischen Arbeitsstoffen — Anforderungen und Priifverfahren (1SO 13137)

3 Begriffe
Fluir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1540 und die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

31
Aktinomyzeten
fadenformige, grampositive, aerobe oder anaerobe Bakterien, die zum Stamm der Aktinobakterien gehéren

Anmerkung 1 zum Begriff: Fadenformige Aktinomyzeten bilden ein Myzel genanntes verzweigtes Netzwerk. Die
meisten Aktinomyzeten vermehren sich durch konidiendhnliche Sporen, die leicht in der Luft schweben kénnen.

3.2
Allergen
Substanz, die eine allergische Reaktion bei darauf empfindlichen Personen auslésen kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Allergene mikrobiellen Ursprungs sind fiir gewohnlich Proteine oder Glykoproteine, die
aus Pilzen stammen oder bakterieller Herkunft sind.
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3.3

Bakterien

grofde Gruppe prokaryotischer Mikroorganismen mit einem Chromosom in einer Zellkernregion, die sich
ausschliefilich asexuell durch Zellteilung vermehren

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zur Klassifizierung in grampositive und gramnegative Bakterien werden die unterschied-
lichen chemischen Eigenschaften der Zellwand verwendet. Nach morphologischen Merkmalen werden diese in Kugel-
formen (Kokken) und Stabchenbakterien eingeteilt. Einige Arten bilden Endosporen als Dauerformen zum Uberleben.

3.4

Wirksamkeit der Keimerhaltung

Vermogen eines Probenahmegerats, luftgetragene Mikroorganismen wahrend des Sammelns nicht
abzutdten sowie die durch die Mikroorganismen erzeugten Produkte unversehrt zu erhalten

3.5

Zellzahl der Mikroorganismen

Anzahl der als Einzelorganismen (oder als eine andere entsprechende Mafdeinheit) bestimmten Mikro-
organismen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Hierzu gehéren sowohl lebensfiahige als auch nicht lebensfahige Mikroorganismen.

3.6

koloniebildende Einheit

KBE

Einheit, in der die anziichtbare Anzahl (3.7) angegeben wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine koloniebildende Einheit kann aus einem einzigen Mikroorganismus entstehen, einem
Aggregat vieler Mikroorganismen oder aus einem Mikroorganismus oder vielen Mikroorganismen, die an ein Partikel
angeheftet sind.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Anzahl an gewachsenen Kolonien kann von den Anzuchtbedingungen abhéngen.

3.7

anziichtbare Anzahl

Anzahl an Mikroorganismen, einzelnen Zellen oder Zellaggregaten, die zur Bildung von Kolonien auf einem
festen Nahrmedium fahig sind

3.8

erhohter Konzentrationsspiegel

Gehalt oberhalb der in einer festgelegten Umgebung {iiblichen Hintergrundkonzentration von
Mikroorganismen

3.9

Endotoxin

Bestandteil der dufderen Membran gramnegativer Bakterien (Lipopolysaccharide), der aus einem komplexen
Lipid, dem Lipid A, besteht, das kovalent an ein Polysaccharid gebunden ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  ,Freies Endotoxin“ wird nach dem Zelltod und durch Abgeben von lebenden Zellen frei-
gesetzt. Lipid A ist der aktive (toxische) Teil und ist eine potentiell entziindungsférdernde Substanz und kann bei
exponierten Arbeitern Fieber, Atemwegsbeschwerden und andere Symptome hervorrufen. Die Zusammensetzung und
Toxizitdt von Endotoxin variiert zwischen den Arten.

3.10
Endotoxineinheit
Einheit, die gegen das definierte Referenzmaterial (Referenzstandard-Endotoxin) standardisiert ist
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3.11

Filtration

Sammeln von in einem Gas oder in einer Fliissigkeit schwebenden Teilchen durch Durchstromung eines
porosen Mediums

3.12

Pilze

Fungi

verschiedenartige Gruppe eukaryotischer Mikroorganismen mit einem durch Membran abgeschlossenen
Zellkern, der mehrere Chromosomen enthalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Vermehrung erfolgt hauptsachlich asexuell, aber einige Gruppen vermehren sich auch
durch sexuelle Sporen. Fadenformige Pilze (Schimmelpilze) wachsen in langen Hyphen und bilden Myzel genannte kom-
pakte Biischel. Asexuelle Sporen (Konidien) kénnen leicht in der Luft schweben. Hefen sind im Allgemeinen einzellig,
von kugelférmiger Gestalt, und ihre Zellen vermehren sich sexuell oder asexuell durch Knospung.

3.13

Glucan

Polysaccharidmolekiil, das in den Zellwdnden von Eukaryoten und Prokaryoten, einschliefilich von
Schimmelpilzen, Pilzen, Hefen, Algen und bestimmten Bakterien, vorhanden ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Glucan wird auch als (1,3)-f-D-Glucan bezeichnet.

3.14

Impaktion

Sammlung von luftgetragenen Partikeln, die durch eine Diise oder Offnung auf einer Oberfliche durch
Tragheitseffekte beschleunigt werden

3.15

Impingement

Kombination von Impaktion auf einer Oberfliche und darauffolgender Dispersion in einem fliissigen
Medium

3.16

Limulus-Amoebozyt-Lysat

aus den Blutzellen des Pfeilschwanzkrebses (Limulus polyphemus) extrahierte Enzyme, die durch Endotoxin
und andere Molekiile (Glucane usw.) aktiviert werden

3.17
mikrobieller Bestandteil
Zelle oder Teil der Zellwand oder Stoffwechselprodukt mikrobiellen Ursprungs

Anmerkung 1 zum Begriff:  Endotoxine, Glucane, Mykotoxine und Enzyme sind Beispiele fiir mikrobielle Bestandteile.
Mikrobielle DNS fallt auch unter diese Definition.

3.18

Mikroorganismus

zellulare oder nichtzellulare mikrobiologische Einheit, die fahig ist, sich zu vermehren oder genetisches
Material zu libertragen, oder eine Einheit, die diese Eigenschaften verloren hat

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff Mikroorganismus umfasst den in EN 1540 definierten Begriff ,biologischer
Arbeitsstoff”.
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3.19
Mykotoxin
toxisches sekundares Stoffwechselprodukt, das von Pilzen erzeugt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Pilzspezies kann viele verschiedene Mykotoxine erzeugen und mehrere Spezies
konnen dasselbe Mykotoxin erzeugen.

3.20

physikalischer Probenahmewirkungsgrad

Fahigkeit des Probenahmegerits, in der Luft am Arbeitsplatz schwebende Partikel mit spezifischen Grofden
zu sammeln

3.21

RFc-Rekombinante

synthetische Variante von Faktor C, einem Element, das in den Blutzellen von Pfeilschwanzkrebsen vor-
kommt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Faktor C ist die wesentliche biologische Komponente bei der Prifung von bakteriellem
Endotoxin.

3.22
Siebsammler
Impaktor mit zahlreichen Eintrittséffnungen

3.23
Gesamt-Probenahmewirkungsgrad
Produkt aus physikalischem Probenahmewirkungsgrad (3.20) und Wirksamkeit der Keimerhaltung (3.4)

3.24
Anzahl an lebensfihigen Mikroorganismen
Anzahl an Mikroorganismen, die zu Stoffwecheltatigkeit befahigt sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein lebensfahiger Mikroorganismus ist nicht zwingend anziichtbar (auch ,lebensfahig aber

nicht anziichtbar” genannt), was bedeutet, dass die Anzahl an anziichtbaren Mikroorganismen haufig nur einen Teil der
lebensfahigen Anzahl darstellt.
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4 Symbole und Abkiirzungen

ATP Adenosin-Triphosphat

CFU koloniebildende Einheit (KBE, en: colony forming unit)

cv Variationskoeffizient (en: coefficient of variation)

DNS Desoxyribonukleinsdure

ELISA Enzyme-linked Immunosorbent Assay

EU Endotoxineinheit (en: endotoxin unit)

GSD geometrische Standardabweichung (en: geometric standard deviation)
LAL Limulus-Amoebozyt-Lysat

LPS Lipopolysaccharid

PCR Polymerase-Kettenreaktion (en: polymerase chain reaction)

SEM Rasterelektronenmikroskop (en: scanning electron microscope)

5 Messung von Mikroorganismen und mikrobiellen Bestandteilen
5.1 Biologische Arbeitsstoffe und biologische Eigenschaften

Bioaerosole konnen unterschiedliche Mikroorganismen und/oder von diesen stammende mikrobielle
Bestandteile enthalten. Mikroorganismen koénnen in unterschiedliche taxonomische Gruppen eingeteilt
werden, wie Bakterien, Pilze, Protozoen, Algen und Viren. Diese kdnnen weiter bis zur Ebene der Familie,
Gattung oder der Art klassifiziert werden. Immunologische Reaktionen (z. B. allergische) und/oder toxische
Reaktionen sowie Infektionen kénnen durch die Exposition gegeniiber Mikroorganismen und mikrobiellen
Bestandteilen ausgeldst werden.

5.2 Zielsetzung der Messung

Die Messung von Mikroorganismen und mikrobiellen Bestandteilen am Arbeitsplatz dient zwei
Zielsetzungen:

a) die Exposition von Beschaftigten zu bemessen; und/oder

b) die biologischen Charakteristika der Luft an verschiedenen Orten und/oder zu verschiedenen
Zeitpunkten und tiber unterschiedliche Zeitspannen zu bestimmen.

Es ist wesentlich, den Zweck der Messung sowie die Art und Weise, wie die Ergebnisse interpretiert werden,
anzugeben.

ANMERKUNG 1 Messaufgaben kdnnen die Lokalisierung der Emissionsquelle von Mikroorganismen und/oder von
mikrobiellen Bestandteilen, die Messung der Exposition eines Beschaftigten wahrend einer Arbeitsschicht, die
Erkennung von Expositionsspitzen(werten), die Uberpriifung der Wirksamkeit von Kontrollmanahmen oder das
Uberpriifen von MaRnahmen sein, die zur Verringerung der Exposition vorgenommen wurden.

ANMERKUNG 2 Es kann zweckdienlich sein, sowohl lebensfahige als auch nicht lebensfidhige Bioaerosole messen zu
konnen.
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5.3 Messstrategie
5.3.1 Allgemeines

Die Messstrategie beschreibt den Mafinahmenplan, der die Interpretation der Messdaten ermdglicht. Der
Mafdnahmenplan muss aus den folgenden Elementen bestehen:

a) Festlegung der Zielsetzungen der Messung (siehe 5.3.2);

b) Festlegung der Messaufgabe (siehe 5.3.3);

¢) Sammlung von Hintergrundinformation (siehe 5.3.4);

d) Probenahmestrategie (siehe 5.3.5).

5.3.2 Festlegung der Zielsetzungen der Messung

Die Zielsetzungen der Messung miissen angegeben und eine Strategie festgelegt werden, die an den
Zielsetzungen ausgerichtet wird. Es ist auch zu beriicksichtigen, dass unter Umstdnden keine
Arbeitsplatzgrenzwerte (OELs, en: occupational exposure limits) fiir die Interpretation der Messdaten
vorhanden sind.

5.3.3 Festlegung der Messaufgabe

Beispiele fiir Messaufgaben sind

— Lokalisierung der Emissionsquelle von Mikroorganismen und/oder von mikrobielle Bestandteilen,

— Messung der Exposition eines Beschaftigten wahrend einer Arbeitsschicht (z. B. tatigkeits- oder prozess-
bezogen),

— Erkennung von Expositionsspitzen(werten),

— Uberpriifung von Mafinahmen, die zur Verringerung der Exposition vorgenommen wurden,
— Uberpriifung der Wirksamkeit von Kontrollmanahmen.

5.3.4 Sammlung von Hintergrundinformationen

Hintergrundinformationen sollten

— die Identifizierung von potenziellen (Emissions-)Quellen vor Ort,

— vermutete biologische Arbeitsstoffe, den Expositionsweg und potenziell exponierte Personen,
— erwartete Konzentrationen oder Expositionsgrade biologischer Arbeitsstoffe,

— die Variabilitat der biologischen Arbeitsstoffe in Raum, Zeit und Partikelgrofde

umfassen.
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5.3.5 Probenahmestrategie

Die Probenahmestrategie muss die Erstellung eines Probenahmeplans festlegen, in dem beschrieben ist, was
an welcher Stelle, zu welcher Zeit und wie gemessen werden sollte.

Der Probenahmeplan umfasst iiblicherweise

— die Definition der/des biologischen Ziel-Arbeitsstoffe(s) sowie das/die entsprechende(n) Analyse-
verfahren;

— die Bestimmung der/des Probenahmeverfahren(s) (Probenahmeeinrichtung, Sammelsubstrat,
Durchflussrate usw.);

— die Art der Probenahme (ortsfeste Probenahme/personenbezogene Probenahme);
— die Festlegung von Parametern der Probenahme (Ort, Anzahl, Haufigkeit und Dauer);
— Anforderungen an den Transport der Probe.

ANMERKUNG 1 Es kann zweckdienlich sein, die Umgebungsbedingungen zu kennen (z.B. relative Luftfeuchte,
Temperatur, Windgeschwindigkeit), besonders, wenn extreme Umgebungsbedingungen zu erwarten sind.

ANMERKUNG 2 Passive Verfahren (z.B. Oberflaichentupfer, elektrostatische Staubkollektoren) kénnen verwendet
werden, um die Informationen zur Luftprobenahme zu erganzen.

Zur Bewertung der Messergebnisse sind, falls die Hintergrundexposition unbekannt ist, Referenzproben zu
nehmen, wie beispielsweise Aufdenluft, nicht exponierte Luft am Arbeitsplatz (z. B. aus einem anderen Biiro
im gleichen Arbeitsbereich) oder Luft am Arbeitsplatz vor Aufnahme der Arbeitstatigkeit.

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die Probenahmestrategie fiir die Exposition reprasentativ ist und die
Probenahme und Analyse den Zielsetzungen der Beurteilung und der Suche nach der Zielkomponente des
Bioaerosols entsprechen (siehe 5.1).

5.4 Optionen fiir die Messung

Die folgenden Ansitze konnen zur Messung von Mikroorganismen und mikrobiellen Bestandteilen ver-
wendet werden:

— direkte Zahlung von Mikrobenzellen durch Mikroskopie, einschlief}lich anziichtbarer, nicht anziicht-
barer aber lebensfahiger und nicht lebensfahiger Mikrobenzellen;

— Auszahlung der Mikrobenzellen und Zellaggregate durch Anziichtung auf Agarmedium (die anziichtbare
Anzahl);

— Quantifizierung der Zellkomponenten von Mikroorganismen, von lebensfahigen, nicht lebensfdhigen
oder zerfallenen Mikroorganismen, zum Beispiel Bestandteilen der Zellstruktur wie Endotoxin, Glucane
und Ergosterol;

— Bestimmung von primaren Stoffwechselprodukten (z. B. ATP oder Chitinase von Pilzen), die als Indika-
toren fiir Mikroorganismen und deren Lebenstatigkeit dienen kdnnen;

— Quantifizierung von sekundidren Stoffwechselprodukten (z.B. Mykotoxine und fliichtige organische

Verbindungen [VOCs, en: volatile organic compounds]), die von Mikroorganismen stammen und von
anderen Partikeln in das Bioaerosol getragen werden.
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