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Bleibelastung in Raumschief3standen und interne Belastung bayerischer Sportschiitzen

1 Hintergrund

Ungefahr 500.000 Personen in Bayern sind in Schiitzenverbanden organisiert und benutzen,
je nach Waffengebrauch, ggf. auch Munition, die Blei enthalten kann. Das Schwermetall Blei
zeigt bei wiederholter Exposition neben Wirkung auf das blutbildende System und das sich
entwickelnde Nervensystem, unter anderem reproduktionstoxische Effekte. Es gilt inzwischen
als gesichert, dass auch unter 100 pg/L Blut bei Kleinkindern neurotoxische Effekte auftreten
konnen. Im Jahr 2006 wurden Blei und seine anorganischen Verbindungen von der internatio-
nalen Krebsorganisation der WHO (IARC) als wahrscheinlich krebserregend flr den Men-
schen eingestuft. Auch die MAK-Kommission der DFG hat es mittlerweile in Kategorie 2 ein-
gestuft. Dies sind Stoffe, die als krebserzeugend fur den Menschen anzusehen sind, weil
durch Ergebnisse aus Tierversuchen davon auszugehen ist, dass sie einen nennenswerten
Beitrag zum Krebsrisiko leisten. Anorganische Bleiverbindungen zeigen sowohl in In-Vitro- als
auch In-Vivo-Untersuchungen ein klastogenes (chromosomenschadigendes) und ein schwach

mutagenes (erbgutschadigendes) Potential.

Wahrend bei der Allgemeinbevdlkerung die Nahrung den Hauptbelastungspfad ausmacht,
kommt bei Sportschiitzen als nicht zu vernachlassigende Zusatzbelastung die inhalative Auf-
nahme hinzu. Stationare bzw. personenbezogene Untersuchungsergebnisse zur Belastung
der Innenraumluft von Raumschief3anlagen sind aus Belgien (Dams et al. 1987), den USA
(Tripathi et al. 1991, NIOSH 2009), Schweden (Svensson et al. 1992) und Deutschland
(Demmeler et al. 2009, Mihle et al. 2010) bekannt. Sie ergaben Spitzenwerte von bis zu 5
mg/m?2 in Belgien sowie Mittelwerte von 0,21 mg/m?, 0,19 mg/m?, 2,0 mg/m? und 5,1 mg/m?in
Studien aus den USA. Die Mittelwerte in Schweden lagen bei 0,66 mg/m? beim Schielden mit
Patronenmunition und bei 0,005 mg/m? beim Schie3en mit Luftdruckwaffen. In einer Raum-
schieRanlage in Bayern wurden in zwei Expositionsversuchen Gehalte von 4,05 mg/m?® und
4,55 mg/m?* im Kopfbereich der Schitzen und von 2,20 mg/m? und 2,24 mg/m? bei einer Per-
son 1,5 m hinter dem Schitzen gemessen (Muhle et al. 2010). Wird auf bleihaltige Munition
verzichtet, liegen die personenbezogenen Gehalte mit einem 8-h Mittelwert von 6 — 8 ug/m?
am Schitzen (Tripathi et al. 1990) und auch im Bereich des Geschossfangs (Wurster et al.
2006) deutlich niedriger.

Daneben liegen Untersuchungsergebnisse zum Human-Biomonitoring aus den USA (Novotny
et al. 1987, Tripathi et al. 1991, Abudhaise et al. 1996), Australien (Gulson et al. 2002)
Schweden (Lofstedt et al. 1999, Svensson et al. 1992) und Deutschland (Ochsmann et al.

2009, Demmler et al. 2009, Muhle et al. 2010) vor. In manchen dieser Untersuchungen wur-
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den sehr hohe Blutbleibelastungen gemessen. In Nordbayern wurden von Ochsmann et al. bei
7 Schitzen ein medianer Gehalt von 290 ug/l gefunden, wahrend sich diese in Sidbayern bei
129 Schitzen je nach Waffenart zwischen 33 ug/l (Luftdruckwaffen) und 192 ug/l (Bewe-

gungsschiel3en) bewegten.

Beim Schiel3en mit bleihaltiger Munition in geschlossenen Schief3standen ist die Belastungssi-
tuation, aber auch die innere Belastung der exponierten Personen, somit stark von der Art der
eingesetzten Munition, der verwendeten Waffe und dem SchieRablauf abhangig. Dartiber hin-
aus stellen die Luftungsbedingungen, die Raumgeometrie und Grofie sowie die Reinigung
wichtige Einflussfaktoren dar. Vor dem gesundheitlichen Hintergrund muss sichergestellt wer-
den, dass das generelle Minimierungsgebot gegenilber kanzerogenen Stoffen angewandt wird
und eine Exposition der Bevodlkerung, insbesondere von Frauen und Kindern, moglichst ver-

mieden wird.

2 Ziel des Projektes

Aus gesundheitlicher Sicht sollte das Projekt folgende wesentliche Fragestellungen beantwor-

ten:

e Wie hoch ist die Belastungssituation der Luft in Raumschief3anlagen, die Uber eine einge-
baute Liftungsanlage verfigen? Wie ist diese zu bewerten und mussen ggf. weitere Mal3-
nahmen zur Expositionsminderung ergriffen werden? Derartige Untersuchungen fehlen bis-
her vollstandig.

e Welche Blutbleikonzentrationen weisen Erwachsene auf, die ausschlielich an den oben un-
tersuchten RaumschieRanlagen schiefden?

e Wie hoch ist die Bleibelastung im Blut von Jugendlichen (12-16 Jahre), die mit Luftgewehren

bzw. Luftpistolen schie3en, bzw. in einer Kontrollgruppe?

3 Einstufung und Kennzeichnung des Bleis im Chemikalienrecht
Um die Gefahrlichkeit des Bleis weil3 man schon seit Langem z.B. im Rahmen des Einsatzes
in Trinkwasserleitungen, so dass es - wo immer mdglich - durch andere Stoffe substituiert
wurde. Trotzdem ist es noch in verschiedenen Anwendungen zu finden. Als wesentlicher Be-
standteil eines Projektils spielt das Blei aber nach wie vor eine dominante Rolle.

In der EU ist Blei unter anderem als reproduktionstoxisch der Kategorie 1A eingestuft.

4 Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit



Bleibelastung in Raumschief3standen und interne Belastung bayerischer Sportschiitzen

In der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 uUber die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung
von Stoffen und Gemischen (CLP-Verordnung) ist Blei mit folgenden Piktogrammen sowie
dem Signalwort ,,Gefahr” zu kennzeichnen. Dazu gehdéren auch folgende Gefahrenhinweise
(H-Satze): 360Df, 332, 373, 302 und 410.

4 Zusammenfassung

4.1 Messungen in Raumschiel3anlagen

Bei der Auswertung der Messungen einer 6ffentlich zuganglichen Innenraumschief’anlage
konnte im Atembereich der Schiitzen eine Bleikonzentration von im Mittel 0,05 mg/m? gemes-
sen werden. In der Mitte des Raumes und im Zielbereich lagen die Gehalte bei 0,89 bzw. 0,75
mg/m3. Diese Konzentrationen wurden bei eingeschalteter Liftungsanlage ermittelt.

Die kontinuierlichen Messungen der Staubfraktionen ermittelten im Atembereich der Schitzen
Konzentrationsspitzen bis ca. 0,1 mg/m?3. Lediglich zu einem Zeitpunkt, als eine Serie von 20
Schuss abgefeuert wurde, wurde ein Spitzenwert von ca. 0,35 mg Staub/m? erreicht. Die ent-
sprechenden Messwerte im mittleren Bereich des Standes waren mit rund 0,7 mg/m? bzw. 1,3
mg/m? deutlich héher. Gemittelt Gber den Probenahmezeitraum wurden im Atembereich der
Schutzen ca. 0,021 mg/m? Staub als alveolengangige Fraktion und ca. 0,026 mg/m? als eina-
tembare Fraktion errechnet. Hingegen betrug in der Mitte der Anlage die Konzentration des al-
veolengangigen Staubes ca. 0,2 mg/m?® und die der einatembaren Fraktion ca. 0,250 mg/m?.
Leider konnten im Rahmen des Projektes keine weiteren 6ffentlich zuganglichen Einrichtun-

gen untersucht werden.

Zusatzlich wurden vier Raumschief3anlagen an drei Standorten in die Untersuchung einbezogen.
In ihnen schief’t aber nur festangestelltes Personal und es besteht kein 6ffentlicher SchielRbetrieb.
Ein direkter Vergleich der orientierenden Messung bei den Sportschitzen mit den Messungen an
den anderen Standorten ist nur eingeschrankt moglich, da grofde Unterschiede in der Durchfih-
rung des Schief3ens bestanden. Die Sportschitzen schief3en aus grol3er Distanz, ihr Standort be-
findet sich somit in der Nahe des Zuluft-Einlasses. Die Intention ist das Ziel mdglichst prazise zu

treffen. Deswegen dauert eine Serie auch dementsprechend langer. Die Sportschiitzen verwende-
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ten Vollgeschosse. Genau umgekehrt ist die Situation in den anderen Einrichtungen. Hier kommt
es auf die Schnelligkeit an, aus kurzer Distanz ein relativ grof3es Ziel zu treffen. Sicherheitshalber
werden nacheinander mehrere Schiisse abgegeben. Bei den Messungen wird hier Volimantel-
Sintoxmunition eingesetzt. Wegen der kurzen Distanz zum Ziel war der Einfluss der Zuluft, die im
hinteren Teil des Schiel3standes eingeleitet wird, deutlich geringer, so dass Schiitzen hier hdheren
Feinstaubkonzentrationen ausgesetzt waren als die Sportschitzen. Diese hatten dafur hohere

Bleikonzentration im Atembereich.

An den drei nichtoffentlichen Standorten konnte man eine Uberschreitung des Allgemeinen
Staubgrenzwertes flr die alveolengangige Fraktion feststellen. Die Messungen fanden allerdings
unter worst-case Bedingungen statt. Ob unter den Ublichen Bedingungen die A-Staub-
Konzentrationen unter dem Grenzwert liegen, kann man in einer Kontrollmessung feststellen. Si-
cherheitshalber sollte - im Rahmen des Minimierungsgebots - die Belliftung der Raumschief3anla-
gen optimiert und die Verweildauer der Schieftrainer verkiirzt werden. Die Belastungssituation
mit Blei war in diesen Einrichtungen niedrig, oft unterhalb der Nachweisgrenze des analytischen

Verfahrens.

Die SchiefRausbilder und Personen, die sich berufsbedingt in den RaumschieRanlagen aufhalten,
unterliegen ggf. arbeitsschutzrechtlichen Vorschriften. Der Arbeitgeber ist somit verpflichtet, da wo
notwendig, nachzubessern und ggf. Schutzmal3nahmen zu ergreifen. Aufgrund der Einstufung
des Bleis als reproduktionstoxisch kann der Gesetzgeber in Deutschland keine unbedenkliche
Konzentration als Grenzwert festlegen. Demgegeniber kann als Einschatzung der verbindliche
EU-Grenzwert von 0,15 mg/m? Luft als Acht-Stunden-Mittelwert herangezogen werden. Teilweise
werden, trotz raumlufttechnischer Anlage, Werte Gber diesem Grenzwert erreicht. Betont werden
muss dabei, dass dieser Grenzwert wahrscheinlich nicht ausreichend vor den gesundheitlichen Ef-
fekten, insbesondere den kanzerogenen Wirkungen des Bleis, schitzt. Bis 2004 betrug der MAK-
Wert fur Blei 0,10 mg/m?, der jedoch aufgrund seiner erwiesenen krebserregenden Wirkung
von der MAK-Liste der DFG gestrichen wurde (DFG 2011). Fur die allgemeine Bevolkerung gibt
es fur Blei keine Festlegungen von Grenz- oder Richtwerten in der Innenraumluft. Vor diesem Hin-
tergrund scheint es sinnvoll, kiinftig die Wirksamkeit einer Raumliftung direkt durch ein Human-

Biomonitoring zu belegen und Raumluftmessungen nur begleitend durchzufihren.

4.2 Human-Biomonitoring

Am Human-Biomonitoring nahmen 54 jugendliche Schitzen von Luftdruckwaffen (Alter: 12 -

16 Jahre) und 48 Jugendliche ohne bekannte externe Bleiexposition (Alter: 12 - 16 Jahre) teil.
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Der Mittelwert der Blutbleikonzentration lag bei den Kontrollen bei 25,4 ug/L (Spannweite: 6,5
- 55 pg/L) und bei den Schutzen bei 32,4 ug/L (Spannweite: 10,9 - 71,0 ug/L). Zwischen den
Gruppen ergab sich mit p = 0,048 ein knapper statistisch signifikanter Unterschied. Der Medi-
an der Kontrollen (19,8 pg/L) lag etwas hoher als in einer Untersuchung des LGL aus dem
Jahr 2013. Hier wurden bei 17 Kindern im Alter von 7-18 Jahren aus Nordbayern 14 ug/L beo-
bachtet. Der mediane Blutbleiwert der jugendlichen Schitzen lag héher (28 ug/L). Grinde fir
die héheren Belastungen der Schutzen koénnten insbesondere im Kontakt bzw. Umgang mit

den bleihaltigen Diabolos der Luftgewehre/Luftpistolen liegen.

Es liegen kaum aktuelle Vergleichswerte flr die Altersgruppe zwischen 12 und 16 Jahren vor.
Im Rahmen einer umweltmedizinischen Studie aus dem Jahr 2013 in der Stadt Brilon wurde
bei 31 Kindern bis zum Alter von 14 Jahren ein Median von 19,0 ug/L beschrieben (Ewers
2014). In der Schweiz wurde bei 74 Kindern und Jugendlichen unter 18 Jahren, die nicht ge-
genuber bleihaltigen Treibstoffen exponiert waren, 2007-2008 ein Median von 14,7 ug/L (BAG
2011) beobachtet. In Frankreich wurden 484 Kinder im Alter zwischen 6 Monaten und 6 Jah-
ren im Rahmen einer nationalen Untersuchung im Jahr 2008—2009 untersucht (Etchevers et
al. 2015). Es wurde im geometrischen Mittel ein Gehalt von 13,8 pg/L Blei gefunden. Ver-
gleichbare Werte wurden auch in einer Studie von Kindern in Stidschweden im Jahr 2005 mit

einem geometrischen Mittel von 13,2 ug/L gemessen (Strdmberg et al. 2008).

Eine gesundheitliche Beurteilung der gemessenen Bleiwerte ist derzeit schwierig. Fur die Be-
wertung der internen Belastung der allgemeinen Bevdélkerung werden von einer Kommission
beim Umweltbundesamt Human-Biomonitoring Werte abgeleitet. Die Werte fur Blei wurden je-
doch 2009, insbesondere aufgrund der neueren Ergebnisse zur Kanzerogenitat und den Effek-
ten bei sehr niedrigen Belastungen (kognitive und psycho-motorische Leistungen, endokrine
Effekte), ausgesetzt. Es besteht aber generell Ubereinstimmung, dass die Expositionssituation

gegenuber kanzerogenen Substanzen wie Blei soweit wie moglich reduziert werden sollte.

5 MalRnahmen

Vor dem Hintergrund der allgemeinen Belastung in Raumschiefl3standen wird empfohlen, kon-
sequent auf bleifreie Munition umzusteigen. Dies trifft insbesondere auf die Patronenmunition
zu und wurde die Belastungssituation der Innenraume und die Expositionssituation der Schut-
zen erheblich verringern. Zudem erscheint es aufgrund der gesundheitlichen Relevanz des
Bleis -aber auch der Staubbelastung- geboten, die Zusatzbelastung durch organisatorische

und bauliche MaRnahmen, z.B. einer wirksamen Luftungsanlage, dauerhaft zu vermindern.
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Grundséatzlich ist zu erwarten, dass mit dem Einbau einer LUftungsanlage auch eine Verbesse-
rung der Raumluftsituation verbunden sein kann. DarUber hinaus muss berucksichtigt werden,
dass mit einer derartigen Anlage weitere Probleme verbunden sind. Neben den hohen An-
schaffungskosten sind hier insbesondere Betriebs- und Wartungskosten zu nennen. Wenn die
Anlagen aber nicht konsequent mit einem hohen Aufwand betrieben und gepflegt werden,
l&sst sich im Dauerbetrieb auch kein positiver Effekt auf die Raumluftqualitat erzielen. AulRer-
dem ist die Abluft so zu fiihren und zu filtern, dass umweltschutzrechtliche Regelungen nicht
verletzt werden. Bis diese MalRhahmen umgesetzt sind, kann als kurzfristigen, effektiven
Schutz das Tragen von Staubmasken (Typ FFP2) empfohlen werden. Dies ist ohne groReren
Aufwand auch auf individueller Basis mdglich.

Darlber hinaus muss sichergestellt sein, dass eine regelmaRige, sachgerechte Reinigung der
Schiel’anlage, insbesondere auch des Geschossfangs erfolgt. Bei der Reinigung der Schiel3-
anlagen muss mit einer besonders hohen Exposition der beauftragten Personen gerechnet
werden. Sie missen deshalb Gber gesundheitliche Risiken informiert und geschiitzt werden.
Eine besondere Sorgfaltspflicht des Betreibers besteht auch flir Personen, die wie Schiel3leh-

rer und Betreuer langer exponiert sein kdnnen.
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