Mikroorganismen in der Rasterfahndung

Erfassung von Mikroorganismen aus dem Umfeld von Kompostierungsanlagen
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m Institut fiir Angewandte

Mikrobiologie der Justus-

Liebig-Universitdt Gieflen
stehen die kleinen Organismen
(Abb. 1) im Mittelpunkt der For-
schungsarbeiten. In dem Projekt
.Vermessung der Mikroorganisme-
nemission von Kompostierungsan-
lagen und Erfassung der Immissio-
nen in deren Umfeld” unter der
Leitung von Prof. Dr. Dr.-Ing. Peter
Kampfer wird untersucht, wie weit
Mikroorganismen oder deren Pro-
dukte aus Kompostierungsanlagen
in die Umgebung verfrachtet wer-
den und ob auch tiber langere Stre-
cken ein Transport durch die Luft
moglich ist. Geforscht wird an ins-
gesamt neun Kompostierungsanla
gen in Baden-Wiirttemberg, Hes-
sen, Niedersachsen und Nordrhein-
Westfalen.

Kompostierung

Bei der organischen Abfallverwer-
tung leisten Mikroorganismen die
entscheidende Arbeit. Sie zerlegen
die gesammelten Garten- und Kii-
chenabfdlle wieder in ihre Aus-
gangsstoffe Kohlendioxid und Was-
ser. Erfolgt die Verwertung von or
ganischen Abfdllen unter Sauer
stoffverbrauch, so spricht man von
Kompostierung (siehe Abb.2). Die
daran beteiligten Pilze und Bakte-
rien sind bereits im Bioabfall vor-
handen. Durch das groffe Angebot
an leicht abbaubaren Stoffen zu Be-
ginn des Kompostierungsprozesses
und bei ausreichender Sauerstoff-
versorgung herrschen dort optimale
Voraussetzungen fiir mikrobielles
Wachstum. Bedingt durch die hohe
Stoffwechselaktivitat der Mikroor-
ganismen und die Eigenschaft des
Kompostmaterials, Warme zu spei-
chern, kommt es zu einer Erhit-
zung. Im Innern von Komposthau-
fen konnen Temperaturen bis zu 80
°C entstehen. Da es sich aufgrund
der Zusammensetzung des Materi-
als um ein heterogenes Gebilde
handelt, herrschen im Inneren un-
einheitliche Bedingungen, so dass
fiir die Mikroorganismen unter-

schiedliche Wachstumsvorausset-
zungen vorliegen. Daraus resultiert
ein Temperaturgefdlle von innen
nach auflen. Luftstromungen inner-
halb des Komposts, die durch War-
meabstrahlung oder bei technisier-
ter Kompostierung durch Beliif-
tungsmafnahmen entstehen, ver-
starken dieses Gefdlle noch.
Herrschen im Zuge des beschrie
benen Selbsterwarmungsprozesses
fiir mehrere Tage Temperaturen
zwischen 55 und 60 °C, werden
die mit dem Biomiill eingebrachten
Mikroorganismen weitgehend abge-
totet. Durch diese Selbsthygienisie-
rung des Komposts werden auch
Krankheitserreger vernichtet, die
sich moglicherweise im Ausgangs-
material befanden. Nach dem Ab
sterben der hitzeempfindlichen
(mesophilen) Mikroorganismen be-
siedeln hitzeliebende (thermophile)
Arten den Kompost. Bei hoheren
Temperaturen setzen insbesondere
thermotolerante und thermophile
Actinomyceten (Bakterien) und Pil-
ze die relativ schwer abbaubaren

Albrechit

Abb.

Mikroorganismen

Substanzen um. Diese fiir den
Kompostierungsprozess typischen
Mikroorganismen werden im Pro-
jekt ,Mikroorganismen aus Kom-
postierungsanlagen” herangezogen,
um eine mogliche Beeintrachtigung
der Luft in der Umgebung von
Kompostierungsanlagen festzustel-
len.

Nach einigen Wochen der Kom
postierung beschranken sich die
mikrobiellen Prozesse vor allem
auf den schwer abbaubaren Hu-
muskomplex des eingebrachten or-
ganischen Materials. Auch diese
Phase tragt noch zur “Reifung” des
Komposts bei. Ist der Warmever-
lust grofer als die mikrobielle Wdr-
meproduktion, kiihlt der Kompost
auf Umgebungstemperatur ab. Der
Rotteprozess ist weitestgehend ab-
geschlossen, und der fertige Kom-
post kann als Zusatzstoff fur
Pflanzsubstrate und Erden verkauft
werden. (Eine ausfiihrliche Darstel
lung von Mikroorganismen aus
Kompostierungsanlagen liefert die
Studie von Kampfer/Weiflenfels:

1: Ndhrboden mit verschiedenen koloniebildenden Mikroorganismen.
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.Luftgetragene Mikroorganismen in
Abfallbehandlungsanlagen®.)

Forschung in der Praxis

Im Rahmen des vom Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung
geforderten Projektes ,Mikroorga-
nismen aus Kompostierungsanla-
gen” werden in den Jahren 2000
und 2001 umfangreiche Untersu-
chungen mit standardisierten Me-
thoden durchfiihrt, um zu klaren,
inwieweit Mikroorganismen oder
deren Produkte aus Kompostie-
rungsanlagen durch die Luft in die
Umgebung transportiert werden.
An den vom Institut fiir Angewand-
te Mikrobiologie koordinierten Un-
tersuchungen sind aufferdem das
Institut fiir Hygiene und Umwelt-
medizin der Justus-Liebig-Univer-
sitdt Gieflen, der Deutsche Wetter-
dienst (DWD) und der TUV Siid-
deutschland beteiligt. Mit der Erfas-
sung der Mikroorganismen sollen
auch zeitgleich auftretende Gerii-
che aufgenommen und analysiert
werden. Zusdtzlich befragen Arzte
die Anwohner einzelner Kompos-
tierungsanlagen iiber ihre magli-
chen Beschwerden, Gesundheitsbe-
eintrachtigungen und Erkrankun-
gen.

Bisherige Studien

Bisherige Untersuchungen und Stu-
dien erbrachten nur bedingt ver-
gleichbare Ergebnisse, inwieweit
sich Emissionen (Freisetzungen)
von Mikroorganismen aus Kompos-
tierungsanlagen auf das Umfeld der
Anlagen auswirken, da sowohl fiir
die Probennahme als auch fiir den
Nachweis von Mikroorganismen
unterschiedliche Sammel- und
Nachweisverfahren eingesetzt wur-
den. Erst in jungster Zeit wurden in
verschiedenen Bundeslandern ver-
gleichende Untersuchungen zu
Auswirkungen von biologischen
Abfallbehandlungsanlagen vorge-
nommen.

Dazu gehdrt die Studie “Umwelt-
medizinische Relevanz von Emissi-
onen aus Kompostierungsanlagen
fiir die Anwohner”, die das Hessi-
sche Umweltministerium 1997 in
Auftrag gegeben hat. Fiir die Unter-
suchungen wurde in einer Zusam-
menarbeit des Instituts fiir Hygiene
und Umweltmedizin, des Instituts
fur Angewandte Mikrobiologie und
des Instituts fiir Medizinische Sta-
tistik der Justus-Liebig-Universitdt
Gieflen mit der Hessischen Landes-
anstalt fiir Umwelt ein Programm
erarbeitet und ausgefiihrt, das so-
wohl die Messungen von Mikroor-

Abb. 2: Kompostmieten in verschiedenen Rottestufen

ganismen und mikrobiell verur-
sachten organischen Verbindungen
unter optimalen Ausbreitungsbe-
dingungen als auch Befragungen
der betroffenen Bevilkerung nach
gesundheitlichen Auswirkungen
umfasste. Diese Untersuchungen
wurden an den Kompostierungsan-
lagen Grof-Umstadt/Semd, Hom-
berg (Efze) und Kassel-Niederz-
wehren durchgefiihrt. Im Vorder-
grund stand die Frage nach einem
maoglichen Zusammenhang zwi-
schen den aus Kompostierungsan-
lagen freigesetzten Mikroorganis-
men und gesundheitlichen Beein-
trachtigungen bei Anwohnern der
Anlagen. Aufgrund der Ergebnisse
ldsst sich sagen, dass bei bestimm-
ten Wetterlagen und unter speziel-
len topografischen Gegebenheiten
Mikroorganismen aus Kompostie-
rungsanlagen tiber Entfernungen
von mehreren hundert Metern in
die Umgebung getragen werden
konnen. Bei allen drei Anlagen tra-
ten weder Asthma noch Infektions-
erkrankungen oder andere Krank-
heiten im exponierten Wohngebiet
haufiger auf als im Vergleichsge-
biet. Allerdings wurde die unge-
wohnlich hohe Exposition in der
Umgebung einer Anlage, die auf-
grund der besonderen Topografie
und Wettersituation moglich war,
aus medizinischer Sicht als auf
Dauer nicht akzeptabel eingestuft
und dringend eine Nachuntersu-
chung empfohlen.

In einer Studie im Auftrag des
Bayerischen Staatsministeriums fiir
Landesentwicklung und Umweltfra-
gen wurden an insgesamt fiinf An-
lagen in Bayern iiber einen Zeit-
raum von zwolf Monaten systema-
tische Messungen zur Erfassung
von Emissions- und Immissionsda-
ten (siehe Randspalte) luftgetrage-
ner Mikroorganismen durchgefiihrt.
Die bayerischen Untersuchungen er-
gaben, dass ab einer Entfernung
von 500 Metern mit keinen negati-
ven Auswirkungen durch Emissio-
nen und Immissionen von Mikroor
ganismen auf das Wohl der Bevdl-
kerung in der Umgebung von den
hier beispielhaft untersuchten Kom-
postierungsanlagen zu rechnen ist.

Bisher erstellte Prognosen zu Ge-
ruchsausbreitungen haben sich als

Spiegel der Forschung
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Emissionen sind Luft-
verunreinigungen,

2 8. Mikroorganis-
men. Sie werden di-
rekt bei ihrem Aus-
tritt aus der ,Quel-
le®, wie 2.B. Kom-
pasthaufen, gemes-
sen. Immissionen
sind die Foige der
Emission luftverun-
reinigender Stoffe,
die auf Menschen,
Tiere und Pflanzen
einwirken,
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Strémungs- und Ausbreitungsverhéltnisse
nach Ausbilden der Bergwinde

Abb. 7: Grafische Darstellung von Stromungs- und Ausbrettungsverhdltnissen nach Ausbilden von Winden.

nicht ausreichend erwiesen, so
dass in Zukunft sowohl topografi-
sche Verhdltnisse als auch meteo-
rologische Bedingungen starker be-
riicksichtigt werden miissen.

Projektbeschreibung

Aufbauend auf den Vorlauferstudi-
en schliefit sich das derzeit vom In-
stitut fiir Angewandte Mikrobiolo-
gie koordinierte Projekt “Mikroor-
ganismen aus Kompostierungsan-
lagen” an. In dem interdiziplindr
ausgerichtetem Projekt fithrt das
Institut fiir Hygiene und Umwelt-
medizin eine Beurteilung aus me-

dizinischer Sicht durch. Der DWD
dokumentiert die meteorologischen
Bedingungen wahrend der Untersu-
chungen. Die Messungen der Mi-
kroorganismen werden vom TUV
Siiddeutschland und dem Institut
fiir Angewandte Mikrobiologie or-
ganisiert und durchgefiihrt.
Insgesamt neun Kompostie-
rungsanlagen aus Baden-Wiirttem-
berg, Hessen, Niedersachsen und
Nordrhein-Westfalen werden auf
die Freisetzung von Mikroorganis-
men untersucht. Den Einsatzter-
min fiir die Messungen bestimmt
der DWD anhand der kleinraumi-
gen meteorologischen Situation.
An den jeweiligen Anlagestandor-

Grafik: Richter & Rockle

ten sollen wahrend der Untersu-
chungen Weittersituationen vor-
herrschen, die zum einen die hiu-
figsten klimatischen Verhailtnisse
widerspiegeln (,normal-case”),
zum anderen solche Bedingungen,
die in der Vergangenheit Anlass zu
Geruchsbeschwerden gaben (..real-
worst-case”]. Abhdngig vom
Standort und der meteorologi-
schen Situation werden in Gegen-
den mit geneigtem Geldnde fiir
den Transport von Geriichen in
windstillen Nachten hadufig soge-
nannte Kaltluftstrome verantwort-
lich gemacht, welche ohne Verwir-
belungen die Emissionen einer
Kompostierungsanlage ins hangab-

Spiegel der Forschung
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Abb. 3: Drei Kolonien ve

(Grofe der Kolonien: 3-4

warts gelegene Wohngebiet trans-
portieren kdnnen.

Da neben den Messungen zu
Emissionen und Immissionen von
Mikroorganismen auch zeitgleich
auftretende Gertiche mit standardi-
sierten Verfahren aufgenommen
und ausgewertet werden, ist es
moglich, die bisher nicht eindeutig
gekldrte Frage zu beantworten, ob
im Umfeld von Kompostierungsan-
lagen ein Zusammenhang zwischen
der (verstarkten) Wahmehmung
von Geriichen und einer Erhéhung
der Konzentration von Mikroorga-
nismen besteht.

Entscheidend fiir die Bewertung
der Emissions- und Immissionsmes-
sungen sind vor allem warmelie-
bende Mikroorganismen (thermoto-
lerante und thermophile Pilze und
Actinomyceten), die bei der Kom-
postierung verstarkt auftreten. Wei-
tere Gruppen von Mikroorganis-
men, die zur Untersuchung heran-
gezogen werden, sind Schimmelpil-
ze und ,Gesamtkeime®. Zur Ein-
schatzung der umweltmedizini-
schen Bedeutung der Freisetzung
von Mikroorganismen ist neben ei-
ner Bestimmung der Konzentratio-
nen von Mikroorganismen in der
Luft auch die Identifizierung medi-
zinisch relevanter Organismen vor-
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Aspergillus fumigatus auf etnem spezifischen Nahrboden

gesehen, die ein allergenes Poten-
zial besitzen, wie z.B. Aspergillus
fumigatus und Saccharopolyspora
rectivirgula (Abb. 3 und 4).

Messungen, die sich mit der Er-
fassung sogenannter luftgetragener
Mikroorganismen beschaftigen, las-
sen sich in Emissions- und Immis-
sionsmessungen trennen. Fiir Im-
missionsmessungen werden Luft-
keimsammelgerdte (Abb. 5) in un-
terschiedlichen Entfernungen zum
jeweiligen Kompostwerk einge-
setzt. Emissionen werden direkt an
der Quelle (z. B. Biofilter) ermittelt
(siehe Abb. 6). Die eingesammelten
Mikroorganismen werden anschlie-
ffend auf spezifische Nahrmedien
aufgetragen und bei unterschiedli-
chen Temperaturen verschieden
lang bebriitet. Anschliefend wer-
den die sichtbaren Pilz- und Bakte-
rienkolonien ausgezahlt.

Die verschiedenen Typen von
Kompostierungsanlagen, Kompos-
tierungsverfahren, topografischen
Verhaltnissen und klimatischen Be-
dingungen erfordern es, alle Ergeb-
nisse aus den Bereichen der Mikro-
biologie, Meteorologie und Um-
weltmedizin, die in dem zweijahri-
gen Untersuchungszeitraum ge-
wonnen werden, gesammelt zu be-
trachten.

Mikroorganisman

Prognosemodelle

Ein wichtiger Teil des Gesamtpro-
jektes ist die Arbeit mit Ausbrei-
tungsmodellen. Da die experi-
mentelle Bestimmung von Mikro-
organismenkonzentrationen im
Umfeld von Kompostierungsanla-
gen relativ aufwendig und damit
teuer ist, ist es kaum moglich, fla-
chendeckende Zeitreihen der Im-
missionen unter verschiedensten
Umgebungsbedingungen zu er-
stellen. Aus Einzelmessungen las-
sen sich aber nur Aussagen iiber
die Verhdltnisse zu einem be-

Abb. 4: Kolonie von Saccharopolyspora rectivirgula auf einern spe-

zifischem Anreicherungsmedium (Grife einzelner Kolonien 1-2 cm)
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stimmten Zeitpunkt am Messort
treffen. Daher bietet die Modellie-
rung der Ausbreitung von Mikro-
organismen mit Hilfe von Compu-
tern eine Moglichkeit, unter-
schiedliche Szenarien zu berech-
nen und so bereits bei der Pla-
nung und auch wdhrend des lau-
fenden Betriebes die Immission
von Mikroorganismen in der Um-
gebung der Anlagen abzuschat-
zen (Abb. 7). Zur Validierung der
Modelle und zur Festlegung der
Randbedingungen sind Messdaten
in moglichst grofer Zahl erforder-
lich, da insbesondere bei Kom-
postierungsanlagen eine starke
zeitliche Fluktuation der Emissi-
onen beobachtet wird.

Generell sind fiir die Ausbreitung
von Luftbeimengungen die Emissi-
on, der Transport durch die Luft
und die Immission der betrachteten
Substanz von Bedeutung. Diese
drei Prozesse sind wiederum von
verschiedenen Faktoren abhdngig:

Abb. é: Biofilter, bestehend aus Wurzelholz, Rindenmulch und Kompost, reduziert
geruchsintensive Stoffe, Schadstoffe, organische Partikel und Mikroorganismen in der
Abluft.

Die Emissionen werden bei Kom-
postierungsanlagen vor allem
durch Arbeiten wie Anlieferung
von organischen Abfdllen, Umset-

zen des Kompostes, Hiackseln und

Sieben freigesetzt (Abb. 8). Es spie-
len aber auch die mikrobiologische
Aktivitat des Materials sowie mete-
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Mikroorganisman

orologische Faktoren wie Luftfeuchte, Luftdruck,
Windgeschwindigkeit und Temperatur eine Rolle. Der
Transport der Partikel durch die Luft hingt ganz we-
sentlich von den Windverhaltnissen und der Tempera-
turschichtung in der bodennahen Atmosphare ab. Fiir
die Immissionen sind die Eigenschaften der transpor-
tierten Substanz sowie wiederum die Umgebungsbe-
dingungen entscheidend. Bei der Betrachtung der Aus-
breitung von Mikroorganismen sind weitere Parameter
zu beriicksichtigen, die deren Uberlebensfahigkeit be-
einflussen, wie z.B. eine Abtotung der Organismen
durch UV-Strahlung.

Fiir die Ausbreitungsmodellierung gibt es drei grund-
satzlich unterschiedliche Ansatze, die auch kombiniert
werden kdnnen: Der erste Ansatz sind mechanistische
Modelle wie das GaufRmodell (Referenzmodell nach
Bundesimmissionsschutzgesetz), das Eulermodell oder
das Lagrange-Partikel-Modell, welche die Ausbreitung
allein auf der Grundlage der physikalisch-meteorologi-
schen Zusammenhdnge beschreiben. Sie werden bisher
vor allem bei der Berechnung der Ausbreitung abioti-
scher Substanzen eingesetzt, sind in der Regel sehr
komplex und bendtigen einen grofen Rechenaufwand.
Phdnomenologische Modelle (z.B. Potenzmodell, Zel-
luldre Automaten) dagegen beschreiben die Abnahme
der Konzentrationen im Umfeld einer Quelle mehr oder
weniger genau, sie berticksichtigen aber die Griinde
fiir die Ausbreitung der Substanz nicht. Auch bei sta-
tistischen Modellen (z.B. Zeitreihen, Markovmodell),
dem dritten Ansatz, wird nicht nach Einflussfaktoren
differenziert, hier werden stochastische GesetzmaRig-
keiten zugrunde gelegt.

Auf der Basis der ersten Messungen wird zundchst
getestet, inwieweit bestehende Modelle fiir die Be-
schreibung der Ausbreitung von Mikroorganismen ge-
eignet sind und welche Modifikationen gegebenenfalls
vorgenommen werden miissten. Eventuell wird auch
die Entwicklung eines neuen Modells notwendig, das
biologische Prozesse stdrker beriicksichtigt. Die erlang-
ten Kenntnisse sollen Betreibern von Anlagen, Behor-
den und der Bevdlkerung mehr Sicherheit und Wissen

Abb. 8: Mobile Siebeinrichtung zur Fraktionierung von Kom-
postmaterial.

18. Jg./Nr. 1 » Juni 2001
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iiber die Ausbreitung von Mikroor-

ganismen geben

Schnellere Identifikationsmethoden

Ein weiteres Projekt am Institut fiir
Angewandte Mikrobiologie ist die
.Methodenentwicklung zum direk-
ten und spezifischen Nachweis von
luftgetragenen Mikroorganismen
aus Bioabfallbehandlungsanlagen®,
das mittlerweile von der Deutschen
Sundesstiftung Umwelt gefordert
wird. Klassische Methoden der
Analyse von luftgetragenen Orga-
nismen (z.B. Auszahlung auf Nihr-
medien) erfassen lediglich die ver-
mehrungsfahige Fraktion, nicht

| JUSTUS-UEBIG- )
UNIVERSITAT
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kultivierbare Organismen bleiben
somit unerkannt. Da mikrobielle
Aerosole (luftgetragene Partikel) in
Zusammensetzung und Konzentra-
tion je nach ihrem Ursprung sehr
verschiedenartig sein konnen, er
schwert dies zusatzlich das Auffin-
den der in der Luft fein verteilten
Mikroorganismen mit Standardme-
thoden.

Bei der hygienischen Untersu-
chung von Luft wird zundchst die
Konzentration der Organismen ge
messen um festzustellen, ob die
Luft belastet ist. Bei einer entspre
chend hohen Belastung der unter
suchten Luftprobe werden an
schliefend solche Mikroorganis-
men identifiziert, die ein allergenes
oder infektioses Potenzial besitzen.
Mit herkommlichen Methoden kon-
nen diese Fragen haufig nicht aus-
reichend genau und nur verzogert
beantwortet werden, da der Zeit-
aufwand fiir solche Analysen meist
ein bis zwei Wochen betragt und
sie sehr arbeitsintensiv sind.

In der Forschung wird seit eini-
gen Jahren daran gearbeitet, mikro-
biologische Methoden, mit Hilfe
derer Mikroorganismen effektiver
nachgewiesen werden konnen, an
die Besonderheiten der Analyse

biellen Aerosolen anzu-

passen. Ans

von mikr

zpunkt ist der Ver-
zicht auf eine zeitaufwendige und

selektive Kultivierung der Organis-

ler klassischen Kolo-

men, wie in

niezahlung iiblich. Stattdessen soll

die Sammlung des

rosols anschlieffen

melten Zellen nicht ver

den, ist die mikroskopische

Maothnda der Wah! Fir
viethode der wahnl. kine

T
1 el

ierung der Mikroor-

ganismen, muss ein spezifiscl
Nachweis einzelner Organismen ei
nes Aerosolgemisches durchgefiihrt
werden. Dazu wird als molekular-
biologische Methode die Fluores-
zenz-in-situ-Hybridisierung (FISH)
verwandt. Einzelne Zellen werden
gefdrbt und so mikroskopisch sicht
bar gemacht. Dazu werden fluores-
zenz-markierte Oligonukleotide -
hdufig als Gensonden bezeichnet -
verwendet (Abb. 9 und 10).

Zur Herstellung der Gensonde
bedient man sich bestimmter Mar-

kermolekiile, der ribosomalen Ri-
bonukleinsdure (rRNA). Dieser Nu
kleinsaure-Tvp weist eine fiir jede
Organismenart spezifische “Se-
quenz” auf, auch Basenabfolge ge-
nannt. Die charakteristische Kom-
bination der einzelnen Basenbau-
steine der RNA (Guanin, Adenin,
Cytosin und Uracil) ermoglicht das
Finden bestimmter Zellen in einem
komplexen Gemisch. Die hochspe-
zifische Bindung hat man sich wie
das einmalige Zusammenpassen
zweier paralleler Ketten von Puz-
zleteilen vorzustellen, bei dem je-
des Element mit dem Gegeniiber
zZusammenpassen muss. Nur wenn
alle Einzelpartner passen, wird die
Zelle farbig markiert. So wird buch-
stablich das Auffinden einer Steck-
nadel im Heuhaufen méglich. Mit
eigenen Sonden fir Indikator-Orga-
nismen wie Saccharopolyspora rec-
tivirgula (Bakterium) konnen Um-
weltproben analysiert werden. Ein
positiver Nachweis deutet auf das
Vorhandensein relevanter Organis-

Spiegel der Forschung
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und einer daraus gewachsenen Mikrokelonte mit Hilfe von Gensonden

men hin. Bis solche Hilfsmittel je-
doch vorliegen, ist erst ein aufwen-
diger Weg des Testens zahlreicher
Referenzarten notwendig, um si-
cher zu sein, dass man mit einer
neuen Sonde auch tatsdchlich nur
solche Zellen nachweist, die man
erfassen will. Angestrebt ist die
Entwicklung routinemafRig durch-
fiihrbarer Verfahren, mit denen die
Gesamtzellzahl bestimmt und Lei-
torganismen unabhdngig von ihrer
Kultivierbarkeit durch in situ-Hyb-
ridisierung mit spezifischen rRNA-
gerichteten Oligonukleotidsonden
nachgewiesen werden konnen.

Potenzielle Gesundheitsgefahren
durch Emissionen von Mikroorga-
nismen sind immer wieder Gegen-
stand von Diskussionen mit der Be-
vilkerung wahrend der Planung
und beim Betrieb von Kompostie-
rungsanlagen. Hier kniipft das Pro-
jekt ,Mikroorganismen aus Kom-
postierungsanlagen” seinen Kon-
takt zur Offentlichkeit, und Grund-
lagenforschung erhalt ihre Anwen-
dung in der Praxis.

Ein Ziel des Forschungsprojektes
ist es, genauere Kenntnisse iiber
die Ausbreitung von Mikroorganis-
men als bisher zu erhalten. Die mit
Hilfe der Messdaten verbesserten
Prognosemodelle sollen in Zukunft
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Abb. 11: Messeprisentation: Wie verschiedene Mikroorganismen aussehen, davon

konnten sich die Besucher am Messestand des Projektes ein Bild machen.

helfen, Standorte fiir geplante An-
lagen besser priifen zu kdnnen. Bei
schon bestehenden Anlagen kon-
nen die Modelle genutzt werden,
um technisch sinnvolle Mafinah-
men zu finden, welche die Emissi-
onen von Mikroorganismen verrin-
gern.

In dem Projekt ist eine Stelle fiir
Offentlichkeitsarbeit eingerichtet,
die sowohl Ansprechpartner fiir al-

le am Projekt beteiligten Gruppen
als auch fir interessierte Biirger ist.
Hier werden Informationen ausge-
tauscht und Fragen beantwortet.
Jeder Biirger kann sich rund um
das Thema ,Mikroorganismen aus
Kompostierungsanlagen” informie-
ren (Abb. 11). Auf Anfrage gibt es
ein Faltblatt mit der Projektbe-
schreibung. Alles weitere unter
www.bacterium.de im Internet. ®
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