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Krebsrisiko im
Feuerwehrdienst

Studie zum Biomonitoring von Feuerwehreinsatzkraften
bei Realbrdanden abgeschlossen

Dirk Taeger, Stephan Koslitz, Birgit Heinrich, Tim Pelzl,
Heiko U. Kéafferlein, Dietmar Breuer, Thomas Briining

Im Jahr 2007 hat die internationale Krebsforschungsagentur (IARC) der Weltgesundheitsorgani-
sation (WHO) die Arbeit der Feuerwehreinsatzkraft als moglicherweise krebserregend eingestuft
(Gruppe 2B) (IARC, 2010). Ein von der DGUV veranstaltetes Fachgesprdich fiihrte zur Initiierung
des Projektes ,,Krebsrisiko fiir Feuerwehreinsatzkrdfte: Strategien zur Expositionsvermeidung
und -erfassung*. Ein Teilprojekt ist die Studie ,, Humanbiomonitoring von Feuerwehreinsatz-
krdiften bei Realbrdnden®. Im Rahmen dieses Projektes sollte untersucht werden, ob und wenn
ja, wie viel von krebserzeugenden polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) im
Feuerwehreinsatz bei der Brandbekdmpfung, u. a. iiber die Haut von Feuerwehreinsatzkrdiften
aufgenommen werden. Fiir das Teilprojekt liegen jetzt die Ergebnisse vor.




Kurz gefasst

Die Arbeit als Feuerwehreinsatzkraft wurde von der
IARC als moglicherweise krebserregend eingestuft.

Das Projekt zum Biomonitoring von Feuerwehreinsatz-
krdften untersuchte 217 Feuerwehreinsatzkréfte und
Beschiftigte der Atemschutz- und Schlauchwerkstat-
ten im Hinblick auf ihre Belastung durch Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Es zeigte sich, dass bei korrekt eingehaltenen Pra-
ventionsmaBnahmen, im Hinblick auf die Vermeidung
einer Exposition gegeniiber PAK, Brandeinsdtze als
sicher anzusehen sind.

Situation in Deutschland

Die mehr als 1,4 Millionen hauptamtlichen und ehren-
amtlichen Feuerwehreinsatzkréafte in Deutschland sind
bei ihren Einsdtzen einer Vielzahl von Gefahrdungen aus-
gesetzt. Die Ergebnisse zu einem moglichen Krebsrisiko
durch die Exposition gegeniiber Gefahrstoffen wurden
in verschiedenen Metaanalysen zusammengefasst und
bewertet. Auch das IPA publizierte entsprechende Stu-
dien (Casjens et al. 2020; 2021). Alle Analysen stellten
bisher keine Erh6hung des allgemeinen Risikos an Krebs
zu erkranken beziehungsweise daran zu versterben fest.
Fiir einzelne Krebsentitdten zeigen sich jedoch erhhte
Risiken im Vergleich zur Allgemeinbevilkerung. Da es
sich bei der Exposition im Rahmen der Brande um nicht
planbare Ereignisse handelt, lagen in den zugrunde lie-
genden epidemiologischen Studien in der Regel keine
Informationen iiber die tatsdchliche Exposition vor, zum
Beispiel von der Einsatzkraft im Brandeinsatz aufgenom-
menen Mengen an Schadstoffen. Eine Einordnung der
aus einer solchen Exposition resultierenden moglichen
gesundheitlichen Risiken ist daher schwierig. Generell
kann nach den vorliegenden wissenschaftlichen Studien
ein individuell erh6htes Krebsrisiko durch die Brand-
bekampfung nicht ausgeschlossen werden.

Teilprojekt ,,Humanbiomonitoring*
Ziel des Teilprojekts ,,Humanbiomonitoring® war es zu

kldaren, ob und wenn ja, wie viel von krebserzeugenden
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)

bei der Brandbekampfung von Feuerwehreinsatzkraften
aufgenommen werden. Die Ergebnisse sollen dazu beitra-
gen, Strategien und Verhaltensweisen zu entwickeln, um
eine wirksame Expositionsvermeidung im Einsatzalltag
zu erreichen. Dazu wurde mittels Humanbiomonitoring
die von der Einsatzkraft im Brandeinsatz aufgenomme-
ne Menge an PAK {iber den Biomarker 1-Hydroxypyren
(1-OHP) im Urin bestimmt. Dieser ist ein Stoffwechsel-
produkt des PAK Pyren und steht stellvertretend fiir die
Gruppe der PAK. Zu 1-OHP liegen zahlreiche Studien vor,
die sowohl die Exposition aus der nicht beruflich belaste-
ten Allgemeinbevilkerung als auch von beruflich mit PAK
exponierten Beschiftigen in verschiedenen Branchen
untersucht haben. Somit konnen diese Gruppen als Ver-
gleichskollektive herangezogen werden. Zu Beginn der
Studie lag nur eine Untersuchung aus Kanada vor, die
Einsatzkrafte bei realen Brandeinsadtzen mittels Biomoni-
toring untersucht hat (Caux et al. 2002). Zwischenzeitlich
wurden zwei weitere Untersuchungen aus Kanada und
den USA publiziert (Keir et al. 2017; Hoppe-Jones et al.
2021). Damit ist die am IPA durchgefiihrte Studie die ers-
te europdische und weltweit erst vierte Studie zur inneren
PAK-Belastung von Einsatzkraften der Feuerwehr unter
realen Einsatzbedingungen.

Messungen bei Einsatzkrdften in Hamburg
und Berlin

Im Rahmen des Projektes wurden Einsatzkréfte der Be-
rufsfeuerwehren und der Freiwilligen Feuerwehren aus
Hamburg und Berlin beprobt. Zudem wurden Beschaf-
tigte in den Atemschutz- und Schlauchwerkstétten der
Feuerwehren untersucht. Wahrend einer Eingangsun-
tersuchung (Probe 1) wurde zunéchst die persdnliche
Grundbelastung an 1-Hydroxypyren bestimmt. Nach
einem Brandeinsatz wurden die teilnehmenden Einsatz-
krafte gebeten zwei bis vier, sechs bis acht und zwolf
Stunden nach der Ankunft auf der Wache Urin fiir wei-
tergehende Analysen abzugeben. Ebenfalls wurde von
allen Teilnehmenden nach dem Einsatz ein Fragebogen
ausgefiillt, mit dem detaillierte Angaben zum Einsatz und
Brand, wie Grad der Verrauchung und gewahlte personli-
che Schutzausriistung erfasst wurden. Die Beschaftigten
der Atemschutz- und Schlauchwerkstatten gaben ent-
sprechende Proben nach Beendigung ihrer Schicht ab.
Um die dermale Belastung gegeniiber PAK wahrend des
Einsatzes einzuschétzen, trug ein Teilkollektiv unter der
Einsatzkleidung Baumwollwésche, bestehend aus Sturm-
haube, Shirt, Hose, Handschuhe und Socken. Aus der ge-
tragenen Wasche wurden nach dem Einsatz Stoffstiicke



aus vorher definierten und zusatzlich aus augenscheinli-
chen stark verschmutzten Bereichen ausgestanzt und im
Institut fiir Arbeitsschutz der DGUV (IFA) auf PAK unter-
sucht. Mogliche Kontaminationen der Baumwollunter-
wasche konnen dabei als Hinweis auf eine dermale Ex-
position gegeniiber PAK durch fehlende Schutzwirkung
der Einsatzkleidung interpretiert werden.

Da keine Arbeitsplatzgrenzwerte fiir die 1-OHP Konzen-
tration existieren, wurde fiir die Beurteilung der ge-
messenen Biomonitoring-Ergebnisse der ,,Biologische
Arbeitsstoff-Referenzwert* (BAR) der Senatskommission
zur Priifung gesundheitsschidlicher Arbeitsstoffe (MAK-
Kommission) der Deutschen Forschungsgemeinschaft he-
rangezogen. Der BAR beschreibt die rein umweltbedingte
Hintergrundbelastung bei nicht beruflich gegeniiber PAK
exponierten Personen. Er nimmt keinen Bezug auf ge-
sundheitliche Effekte. Fiir nicht rauchende Personen be-
tragt der BAR 0,3 pg 1-OHP/g Kreatinin. Da fiir rauchende
Personen kein BAR existiert, wurde fiir die Studienteil-
nehmenden aus dem Umweltsurvey 1998 entsprechend
das 95. Perzentil der rauchenden Allgemeinbevilkerung
als Beurteilungsgrofie (0,73 pg/g Kreatinin) fiir eine nicht
beruflich bedingte Exposition gegeniiber PAK festgesetzt.
Zusatzlich wurde fiir die Bewertung der ,,Biological Expo-
sure Index“ (BEI®) der US-amerikanischen Gesellschaft
»American Conference of Governmental Industrial Hy-
gienists“ (ACGIH) herangezogen. Dieser liegt bei 2,5 ug/L
und dient der Beurteilung der gemessenen 1-OHP Werte
in Bezug zu gesundheitlichen Effekten, hier die Schadi-
gung der Erbsubstanz (DNA) durch PAK.

Zur Beurteilung einer moglichen dermalen Exposition
durch PAK beziehungsweise deren Leitkomponente
Benzo[a]pyren (BaP) zum Beispiel iiber kontaminierte Klei-
dung existieren ebenfalls keine Grenzwerte. Um die Hohe
der PAK-Konzentrationen in den ausgestanzten Baum-
wollwéschestiicken dennoch einordnen zu kénnen, wut-
de als Bewertungsmaf3stab die Verordnung (EU) 2018/1513
der Europdischen Kommission herangezogen. Dieser Be-
wertungsmafstab betrigt derzeit 1 ppm (1.000 ng/g Stoff)
und bezieht sich auf den Massengehalt an ausgewadhlten
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krebserzeugenden PAK in Textilien. Ausgenommen von
der Regelung sind jedoch unter anderem gebrauchte Klei-
dung und personliche Schutzausriistungen.

Uberwiegender Anteil der Proben unterhalb der
Referenzwerte

In die Auswertung konnten 217 Personen der Feuerweh-
ren eingeschlossen werden (Tabelle 1).

Wahrend der Rekrutierungsphase des Projektes von Mai
2018 bis September 2020 wurden 70 Brandeinsatze im
Rahmen der Studie von den Einsatzkraften dokumen-
tiert. Die bei den Eingangsuntersuchungen gemessenen
1-OHP-Konzentrationen wurden als die Konzentrationen
gewertet, die die Teilnehmenden in ihrem Alltag ohne

Das DGUV Projekt ,,Krebsrisiko fiir Feuerwehr-
einsatzkrafte: Strategien zur Expositionsvermeidung
und -erfassung® umfasst folgende Teilprojekte:

- Biomonitoring von Feuerwehreinsatzkréften
bei Realbranden (FP 414)

- Entwicklung von Expositionsvermeidungs-
strategien im Feuerwehreinsatz

- Entwicklung einer praxisgerechten Expositions-
dokumentation/Anpassung der Zentralen
Expositionsdatenbank (ZED)

Die Unfallkasse Baden-Wiirttemberg (UKBW) leitet das
Gesamtprojekt und stellt die Verbindung zum Fach-
bereich ,,Feuerwehren, Hilfeleistungen, Brandschutz*
und dessen Sachgebiet ,,Feuerwehren und Hilfe-
leistungsorganisationen“ der DGUV sicher. Das IPA
koordinierte und fiihrte in Zusammenarbeit mit dem
IFA das Teilprojekt ,,Biomonitoring von Feuerwehrein-
satzkraften bei Realbranden* durch.

et oo s

Berufsfeuerwehr 176 (81,1%)

Freiwillige Feuerwehr 33 (15,2 %)

Atemschutz- und Schlauchwerkstatt | 8 (3,7 %)

74(77,1%) 102 (84,3 %)

15 (15,6 %) 18 (14,9 %)

7 (7,3%) 1 (0,8%)

Tab.1 Aufteilung der Teilnehmenden nach Zugeharigkeit zu einer Funktionseinheit (n=217)



Brandeinsatz durch ihren Lebensstil aufnehmen. Die
1-OHP-Werte bei der Eingangsuntersuchung lagen im Be-
reich der Allgemeinbevilkerung, wobei individuell bei
der Bewertung der Rauchstatus beriicksichtigt wurde.

Abbildung 1 zeigt die 1-OHP-Konzentrationen zur Ein-
gangsuntersuchung (Probe 1) und nach dem Einsatz (Pro-
ben 2-4) der 70 Teilnehmenden mit einem Brandeinsatz.
Die {iberwiegende Anzahl der Brande waren Wohnungs-
brande (n=50), der Rest entfiel auf Fahrzeugbriande, sons-
tige Brande im Freien (n=14), GrofSbrande (n=4), Brand
in unterirdischen Anlagen (n=1), Vegetationsbrand (n=1).
Bei den 70 Brandeinsitzen zeigte sich ein Anstieg der
mittleren 1-OHP-Konzentration unabhdngig von der Kre-
atinin-Adjustierung im Vergleich zur Eingangsuntersu-
chung. So lag die Anzahl der 1-OHP-Werte in den Urinpro-
ben nach dem Brandeinsatz deutlich hdufiger oberhalb
der Bestimmungsgrenze als vor dem Einsatz. Allerdings
blieb der {iberwiegende Anteil der Proben in Abhéngig-
keit vom Rauchstatus der Teilnehmenden unterhalb der
jeweiligen Referenzwerte. Nur eine Person wies nach dem
Brandeinsatz Werte iiber dem BEI® auf. Bei den nicht-
rauchenden und ex-rauchenden Teilnehmenden wiesen
20 % und bei den Rauchenden 13 % Werte {iber dem je-
weiligen Beurteilungsmafistab nach dem Brandeinsatz
auf. Die 1-OHP Konzentrationen der Beschiftigten in den
Atemschutz- und Schlauchwerkstétten lagen unterhalb
der Beurteilungsmaf3stabe.

Ein Teilkollektiv von 14 Feuerwehreinsatzkraften bei der
Brandbekdmpfung und drei Beschiftigten in einer der
Schlauch- und Atemschutzwerkstéitten trug Baumwoll-
kleidung unter der Schutzausriistung bzw. Arbeitsklei-
dung. Die Analysenergebnisse der Baumwollunterwa-
sche waren iiberwiegend unauffillig. Insbesondere die
als krebserzeugend anzusehenden schwerer fliichtigen
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hohermolekularen PAK wie Benzo[a]pyren wurden ledig-
lich bei zwolf von 270 auswertbaren ausgestanzten Stoff-
stlicken und in weitgehend geringen Konzentrationen be-
stimmt. Teilweise wurden auch héhere Konzentrationen
an PAK quantifiziert, iiberwiegend in optisch auffdllig
verschmutzten Stellen der Baumwollunterwésche. Jedoch
lagen auch hier alle Konzentrationen unterhalb des zur
Orientierung herangezogenen Beurteilungsmafistabs.

Bewertung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die derzeit einge-
setzten Praventionsmafinahmen wie korrekt angelegte,
funktionsfahige Schutzkleidung und bedarfsgerechtes
Tragen von umluftunabhingigem Atemschutz geeignet
sind, Belastungen gegeniiber krebserzeugenden PAK bei
Feuereinsatzkréften zu minimieren. Dennoch konnten in
der Studie auch einzelne Einsatzsituationen dokumentiert
werden, in denen eine Uberschreitung der Beurteilungs-
mafdstdbe von 1-OHP im Urin beobachtet werden konnte.
Dies zeigt, dass die Einsatzkrafte wahrend des Einsatzes
per se gegeniiber krebserzeugenden Gefahrstoffen wie PAK
exponiert sein kénnen. Insofern reihen sich die Ergebnisse

Abb. 1

1-OHP Konzentrationen
(mit Mittelwerten) vor
(Probe 1) und nach den
Einsatzen (Probe 2:
2-4h, Probe 3: 6-8h,
Probe 4:12h) a) in ug/L
(Linie bei 2,5 ug/L zeigt
BEI®-Wert) und b) pg/g
Kreatinin (Linien bei
0,3pg/gund 0,73 pg/g
Kreatinin zeigen BAR
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dieser ersten europdischen Studie nahtlos in die bisherigen
Ergebnisse der drei Studien aus dem nordamerikanischen
Raum ein (Caux et al. 2002; Keir et al. 2017; Hoppe-Jones et
al. 2021). Eine Uberschreitung gesundheitsassoziierter Be-
urteilungswerte wie dem BEI®-Wert trat nur in ausgewahl-
ten Einzelfdllen auf. Bei der Beurteilung moglicher daraus
resultierender gesundheitlicher Risiken gilt es zu beriick-
sichtigen, dass bei Feuerwehreinsatzkraften derartige Ex-
positionen nicht jeden Tag und {iber das gesamte Berufs-
leben auftreten, wie es unter anderem bei gewerblichen
PAK-Expositionen der Fall sein kann (Marczynski et al.
2009). Entsprechend ist davon auszugehen, dass auch das
daraus resultierende Gesundheitsrisiko erheblich geringer
ist, als bei regelmafiig langjahrig gegeniiber PAK-exponier-
ten Beschéftigten, z. B. im Bereich von Kokereien oder der
Herstellung von feuerfesten Materialien.

Fazit

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Humanbiomonito-
ringuntersuchung, dass die derzeit eingesetzten Praven-
tionsmafinahmen, zu denen im Wesentlichen korrekt ein-
gesetzte personliche Schutzausriistung gehort, geeignet
sind, Belastungen gegeniiber PAK zu minimieren. Hin-
sichtlich der PAK-Exposition ist die Tatigkeit als Feuer-
wehreinsatzkraft unter den gegenwartigen Schutzbedin-
gungen als sicher anzusehen. Einen weiteren Beitrag zum
Minimierungsgebot nach Gefahrstoffverordnung liefern
die Ergebnisse des anderen Teilprojektes ,,Entwicklung
von Expositionsvermeidungsstrategien im Feuerwehr-
einsatz”. Dieses wurde bereits im Jahr 2020 in Form der
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DGUYV Information 205-035 Hygiene und Kontaminations-
vermeidung bei der Feuerwehr und einem begleitenden
Erklarfilm veréffentlicht. Darin enthalten sind unter an-
derem konkrete Beispiele, die den Feuerwehren aufzei-
gen, wie ein Expositionsvermeidungskonzept etabliert
werden kann (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
(DGUV); Koslitz et al. 2020).

Ausblick

Die in der IPA-Biobank eingelagerten Blut- und Urinproben
werden in einem Folgeprojekt auf weitere Schadstoffe wie
Dioxine und Benzol untersucht. Zudem sollen zusatzliche
Biomonitoringdaten bei Vegetationsbranden erhoben wer-
den. Durch die Klimaerwarmung kam es auch in Deutsch-
land in den letzten Jahren vermehrt zu diesen Brandereig-
nissen. Hierzu bedarf es ebenfalls fundierter Erkenntnisse
iiber die Exposition der Einsatzkrifte, um eine wirksame
Expositionsvermeidung im Einsatzalltag zu erreichen.
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