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1. Einleitung

1.1 Blei - Eigenschaften und Grenzwerte

1.1.1 Allgemeines

Der Mensch macht sich Rohstoffe seit Anbeginn selfdstenz zu Nutze. So sind der
Wissenschaft oberflachliche Abbauungen in Europa5@®00 vor Christus bekannt. Aus
dem spaten 8. Jahrhundert ist ein in Gimnée, dad&/esten von Frankreich anzutreffen ist,
gelegenes Bleierzbergbaurevier bekannt, welchesAasmald von circa 7 Hektar gehabt
haben soll (Zimmermann o0.J.). Die Verwendung vorei Bvar dem Menschen aus
wirtschaftlicher und materieller Sicht sicher egrel3e Hilfe, so hat er sich aber auch mit den
gesundheitlichen Konsequenzen auseindersetzen migsen Teil wird spekuliert, dass
neben Quecksilber oder Arsen unter anderem audialilge Nahrungsmittel bei Mozart eine
Intoxikation verursacht haben sollen (Ludewig 200Bechtsmediziner der Universitaten
Dusseldorf und Gottingen stellten die Hypothese, adéinrich Heine sei an einer
Bleivergiftung gestorben, wobei der Neurologe PRdéland Schiffter eher davon ausgeht,

dass Heine an einer meningovaskularen Lues erlegkkhkhammer 2005).

In der Gegenwart spielt eine akute und chronischieib8astung der deutschen
Gesamtbevolkerung unter anderem durch MalRnahmehedgslative praktisch keine Rolle
mehr. Eine der wichtigsten MaRnahmen war die st®&duzierung von verbleitem Benzin.
Vor 1972 enthielt Benzin bis zu 5 Gramm Blei preeLi Danach wurde der Gehalt auf 0,49
reduziert. Am 01.01.1976 trat in Deutschland daszBeBlei-Gesetz in Kraft, das den
Bleigehalt im Benzin auf 0,15 Gramm pro Liter begre. Seit 1988 ist bleihaltiges Benzin in
Deutschland verboten. Bleiadditive im Benzin, s@mti-Klopfmittel“, sind auf européischer
Ebene seit dem 01.01.2000 durch die Richtlinie @G des Europaischen Parlaments nicht
mehr erlaubt (UBA 2001), so dass heute die Blemufme aus der Luft in Deutschland mit
einem Anteil von weniger als 5% gering ist (Beckéral 1998). In den U.S.A. wurde das
bleihaltige Benzin ab den 70er Jahren immer meinn Warkt verdrangt, und im Februar
1996 von der U.S. Environmental Protection Agerieiy4) vollig verbannt (ATSDR 2000).



1.1.2 Chemische Eigenschaften

Blei (Pb, lat. plumbum) ist das 82. chemische Elemé@es Periodensystems mit einer
relativen Atommasse von 207,2 g/mol. Es ist einlitweild aussehendes Schwermetall, das
durch seine leichte Schmelzbarkeit (SchmelzpunR%°B) aus Erzen sowie durch seinen

weichen und dehnbaren Charakter gekennzeichnet ist.

1.1.3 Vorkommen

Anorganische Verbindungen von Blei lassen sich ziB. Farben, Akkumulatoren,
Rostschutzgrundierungen oder Chemikalien findeeri-Bigmente wurden und werden zum
Teil noch u.a. aufgrund des gunstigen Preis-LegdtMerhaltnisses zur Produktion von Hart-
und Weich-PVC-Kunststoffprodukten eingesetzt, urasdi gegen Zersetzung durch Licht
oder Temperatur zu schitzen. Des Weiteren ermdaglidlei-Pigmente eine gleichméaRige,
gut deckende Einfarbung bestimmter Werkstoffe (B&0H3).

Organische Bleiverbindungen wie z.B. sog. Bleizudigb[CHCOO}L) wurden historisch in
der Medizin verwendet. Weitere organische Verbimggumsind Bleitetraethyl (Pbf8;],) als
ehemaliges Antiklopfmittel in Treibstoffen und Bltramethyl (Aktories et al 2005).

1.1.4 Toxikokinetik

In der Regel wird Blei Uber die Atemwege und Uben dsastrointestinaltrakt (Gl-Trakt)
aufgenommen. Es werden geschatzte 30 bis 40% degatmeten Bleis in der Lunge
resorbiert und gehen somit in den menschlichen &diiper. Die gastrointestinale Resorption
des Schwermetalls hdngt zum einen vom Alter abaEnaene nehmen circa 10 bis 15% auf,
wahrend dessen Sauglinge und Kleinkinder bis zu 6b&6 den GI-Trakt resorbieren. In den
U.S.A. wurde die Anzahl der Kinder zwischen einemd uflinf Jahren mit erhohten
Blutbleiwerten £ 100 pg/l) in den Jahren 1999 bis 2000 auf 434d@¥¥ehéatzt, wobei in den
Vereinigten Staaten Bleiwerte bei Kindern varl00 pg/l als Uberschreitung des “level of
concern® gelten (CDC 2004). Der andere FaktoréstEEtnéhrungszustand. Eisenmangel wird
bei Kindern mit einem erhdhten Blutbleiwert und @an-Nahrungsergdnzung mit
erniedrigter Resorption von Blei in Verbindung getht. Vermehrte Aufnahme von
Phosphaten, alkoholischen Getranken und Magnesiemmingert die Bleiresorption, wobei
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ein Mangel an Vitamin D das Gegenteil bewirkt. Gasorbiert werden organische
Bleiverbindungen aufgrund ihrer Lipophilie Gber diemwege und Gber die Haut.

Im Blut angekommen wird das zirkulierende Blei bis99% flr etwa 30 bis 35 Tage an die
Erythrocytenmembran gebunden. Nur circa 1% desbesten Bleis kann im Plasma und im
Serum nachgewiesen werden. Innerhalb der nachseanbis sechs Wochen nach der
Aufnahme in den Blutkreislauf wird das Schwermetalhachst ins Weichteilgewebe wie
Leber, Nierencortex, Milz und Gehirn verteilt, utabert sich anschlieend zu 90% im
Knochen ab. Die Halbwertszeit von Blei im Blut [@gfrin etwa 20 bis 30 Tage, wohingegen
die Halbwertszeit im Knochen, in dem die Hauptme(Bkidepot) als schwer |6sliches
Bleiphosphat gebunden ist, mit 20 bis 30 Jahreregelgen wird (Patrick 2006). Eliminiert
wird das resorbierte Blei Uber die Niere, mit daall& und in Spuren in Haaren, Nageln,

Muttermilch und Schweil3.

1.1.5 Toxizitat

Bei der Bleiintoxikation muss man zwischen eineuntak und einer chronischen Vergiftung
unterscheiden, wobei sich typische Symptome in Aglgkeit von der Blutkonzentration
zeigen (Tabelle 1). Bei einer akuten Intoxikatisegén Koliken mit Ubelkeit, Obstipation
und abdominalen Schmerzen sowie einer erniedrigezfrequenz und erhéhtem Blutdruck
vor. Weitere akute Symptome sind u.a. Desorienmigrischlaflosigkeit, Teilnahmslosigkeit,
Aggressivitat sowie LA&hmungserscheinungen. Diesapiymatik geht der Enzephalopathie
voraus (Reichl 2000). Die Symptome der chronischenxikation sind u.a. abdominale
Schmerzen, Obstipation, Ubelkeit und Erbrechen,oatidale Krampfe, Appetitlosigkeit,
Depression, Konzentrationsstérungen und ImpotenatriR 2006). Ein besonders

empfindlicher Bereich ist das sich bei Kindern enk&lnde Nervensystem.



Tabelle 1Dosisabhéngige Toxizitét von Blei (ATSDR 2006)

Personengrupp Wirkung Pb-B-ugl/l
| ALAD*-Aktivitat <50
sich entwickelndes Nervensystem <100
sexuelle Reifung <100
| Vitamin D >150
1 erythrozytares Porphyrin >150
| Nervenleitungsgeschwindigkeit >300
| Hamoglobin >400
Kolik >600
| glomerulare Filtrationsrate <100
1 Blutdruck <100
1 erythrozytares Porphyrin (Frauen) >200
Proteinurie >300
Periphere Neuropathie >400
neurologisch bedingte Verhaltensanderurg00
| Fertilitat >400
| Hadmoglobin >500

* Aminolavulinsaure-Dehydratase

Blei und seine anorganischen Verbindungen singkalsbserzeugend Kategorie 2“ sowie als
.Keimzellmutagen Kategorie 3A“ eingestuft (DFG 200Bie klastogene Wirkung von Blei
bei exponierten Arbeitern und die BioverfugbarkeiKeimzellen fuhrt zur Einstufung in die
Kategorie 3A fur Keimzellmutagene (MAK- und BAT-WefrListe 2004). Der Mechanismus
der Kanzerogenitat ist zwar nicht vollstandig gekldo sind allerdings viele Einzeleffekte
des Bleis beobachtet worden, die das EntsteheKkelvs fordern kénnen. Blei-lonen kénnen
alle regulatorischen und katalytischen Mechanisnstdren, die physiologisch unter
Mitwirken von Calcium- und Zink-lonen ablaufen. Blenen kénnen in vielen Zellarten
diese Calcium- und Zink-lonen verdrangen und sanirmale Wirkungen entfalten. Der
Austausch von Calcium durch Blei fuhrt zu gestor@aiciumsignalen, was wiederum zu
chronischer Neurotoxizitat fuhren kann. Studien Bai-exponierten Personen zeigen, dass
die Nervenleitgeschwindigkeiten reduziert und ditelie im Nervus medianus am stéarksten
ausgepragt sind (MAK- und BAT-Werte-Liste 2000).

1.1.6 Wirkmechanismus

Blei beeinflusst die Hamoglobinsynthese in mehrd8ereichen. Durch die Beeintrachtigung
werden innerhalb der Biosynthese entstehende, niabiter verwertete Produkte im
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Organismus angereichert oder mit dem Harn ausgesehi Blei wirkt selektiv auf das
Enzymé-Aminolavulinsdure-Dehydratas&ALAD) und hemmt dieses, so dass vermehrt

d-Aminolavulinsédure, ein wichtiger Diagnoseparametemtsteht. Als zweites anfallendes
Zwischenprodukt ist der braune Farbstoff Kopropgrphlll zu nennen, der den Harn und
die Haut dunkelbraun verfarbt. Die dritte Stufe @& Hemmung des Eiseneinbaus in
Protoporphyrin 1X. Dies fuhrt zu einer hypochrom@namie und zur Entstehung stark
basophiler Erythrozyteneinschliisse, die unter demkrdgdkop als basophile Tupfelung

auffallig werden kénnen. Weiter kommt es zur Ergitytenverformung (Aktories et al 2005).

Ham
Glycin
+ ‘T‘ +Fe?
Succinyl-CoA Protoplaypn
d-Aminolavulinsaure Protoporphyrinogen

v +

Porphobilinogen—> Uroporphyrinogén — Koproporphyrinogen Il

Koproporphyrin llI

Abbildung 1: Vereinfachtes Schema der Hamsynthese mit den dgiiffspunkten von Blei

1.1.7 Grenzwerte

Gemal} der Empfehlung der Kommission ,Humanbiomomitd beim Umweltbundesamt

werden die HBM-Werte ,auf der Grundlage von toxdgischen und epidemiologischen
Untersuchungen im Sinne eines expert judgementelaligt. Des Weiteren beschreibt das
UBA die HBM-Werte als ,eine wichtige Methode zur \Bertung der korporalen

Schadstoffbelastung von Einzelpersonen und Bewatigagruppen®. In Bezug auf den
Umgang mit den HBM-Werten in der Praxis weist dienknission darauf hin, ,dass die
HBM-Werte kein Niveau angeben, bis zu dem "aufdgfidlerden kann. Bei der Anwendung

der HBM-Werte sind ferner Anamnese, Symptomatik weitliche Zusammenhange zu
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beriicksichtigen, um unter anderem Praventionsmaf¥@amicht zu behindern“. Die HBM-
Werte definiert das Umweltbundesamt wie folgt (UBB06):

— HBM-I:

.Der HBM-I-Wert entspricht der Konzentration ein8¢offes in einem Kdrpermedium, bei
dessen Unterschreitung nach dem Stand der demeiBgwertung durch die Kommission
nicht mit einer gesundheitlichen Beeintrachtigung rechnen ist und sich somit kein
Handlungsbedarf ergibt®. Fur Blei im Vollblut gittei Kindern bis einschlie3lich 12 Jahren
und bei Frauen bis einschlie3lich dem 45. Lebensgai HBM-I-Wert von 100 pg/l. Fur
Frauen Uber 45 Jahren sowie fur Manner gilt eint\Wan 150 pg/l.

— Werte zwischen dem HBM-1 und dem HBM-II:

,Eine Uberschreitung des HBM-I-Wertes und gleickiger Unterschreitung des HBM-II-
Wertes sollte Anlass sein, den Befund durch weitglessungen zu kontrollieren, bei
Bestéatigung des Befundes nach spezifischen Belgsquellen zu suchen und gegebenenfalls
die Quelle unter vertretbarem Aufwand zu minimieogler zu eliminieren. Fur den Bereich
zwischen HBM-I-Wert und HBM-II-Wert existieren auwissenschaftlich anerkannten
Studien keine sicheren Belege, weder fur eine Géfdly der Gesundheit noch fir eine
sichere gesundheitliche Unbedenklichkeit. Der HBM#irt ist quasi als Pruf- oder

Kontrollwert anzusehen®.

— HBM-II:

.Der HBM-II-Wert entspricht der Konzentration ein&soffes in einem Kérpermedium, bei
dessen Uberschreitung nach dem Stand der derzeiBgevertung durch die Kommission
eine als relevant anzusehende gesundheitliche B&ehtigung maoglich ist, so dass akuter
Handlungsbedarf zur Reduktion der Belastung bestaid eine umweltmedizinische

Betreuung (Beratung) zu veranlassen ist. Der HBMWMArt ist somit als Interventions- und
Malinahmenwert anzusehen®. Fir Blei im Vollblut dgki Kindern bis einschlie3lich 12

Jahren und bei Frauen bis einschlie3lich dem 4behsiahr ein HBM-II-Wert von 150 ug/l.

Fur Frauen Uber 45 Jahren sowie fur Manner gilvéert von 250 pg/l.
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Tabelle 2 Schematische Darstellung der HBM-Werte
Gesundheitsgeféahrdung Handlungsbedarf

maoglich umweltmedizinische Betreuung
- akuter Handlungsbedarf zur
Reduktion der Belastung

HBM-II

nicht ausreichend - Kontrolle der Werte
ausgeschlossen - Suche nadcisBeigsquelle
und ggf. Belastungsreahrk

HBM-I

unbedenklich kein Handlungsbedarf

Weitere Grenzwerte in der Arbeits- und Umweltmedizind die MAK-(Maximale
Arbeitsplatzkonzentration)-Werte und BAT-(Biolodgigc Arbeitsstofftoleranz)-Werte. Der
Senat zur Prufung gesundheitsschadlicher Arbeftssto der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) veroffentlicht am dli jgdes Jahres Vorschlage fur die
MAK- und BAT-Werte und tbergibt sie dem Bundesntigigir Wirtschaft und Arbeit. Der
Ausschuss fur Gefahrstoffe (AGS) Uberprift die \¢btage und empfiehlt dann in der Regel
diese in die Gefahrstoff-Verordnung zu Ubernehni#3 2006).

— MAK-Wert:

,Die hdchstzulassige Konzentration eines Arbeiféssoals Gas, Dampf oder Schwebstoff in
der Luft am Arbeitsplatz, die nach dem gegenwantigitand der Kenntnis auch bei
wiederholter und langfristiger, in der Regel tégliachtstiindiger Exposition, jedoch bei
Einhaltung einer durchschnittlichen Wochenarbeitszen 40 Stunden im Allgemeinen die
Gesundheit der Beschaftigten nicht beeintrachtigt diese nicht unangemessen belastigt”.
MAK-Werte stellen Schichtmittelwerte dar (Nowak B)0Der MAK-Wert fur Blei wurde
schon 2004 aufgrund der erwiesenen Genotoxizitatdmu MAK-Liste gestrichen. Davor
galt ein Wert von 0,1 mg/m3.

— BAT-Wert:
.,Die  beim Menschen hochstzulassige Quantitat einesbeitsstoffes  bzw.
Arbeitsstoffmetaboliten oder die dadurch ausgeltsieweichung eines biologischen

Indikators von seiner Norm, die nach dem gegenggmtiStand der wissenschaftlichen
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Kenntnis im Allgemeinen die Gesundheit der Besafji@&ih auch dann nicht beeintrachtigt,
wenn sie durch Einflisse des Arbeitsplatzes reffeiraielt wird“. Somit sindBAT-Werte

ein Mal3 fur die innere Belastung (Nowak 2006). Fiauen >45 Jahre und fur M&nner gilt
fur Blei ein Wert von 400 pg/l Blut, wohingegen diert fir Frauen <45 Jahre bei 100 pg/l
Blut festgelegt ist. Es wird heute in diesem Zusamhang allerdings nicht mehr von BAT-

Werte gesprochen, sondern vom sog. ,Biologischetwieet”.

Die in der Liste genannten Stoffe werden zusatzkildssifiziert nach fruchtschadigenden,
keimzellmutagenen und krebserzeugenden CharakteBéxi. und seine anorganischen
Verbindungen (einatembare Fraktion) wurden im Jal2@06 von der DFG als
.Krebserzeugend Kategorie 2" eingestuft (DFG 20@®mit gilt: ,,im Tierversuch eindeutig
krebserzeugend unter Bedingungen, die der mogliclieposition des Menschen

entsprechen”.

1.1.8 Belastung durch Blei in der Arbeitswelt

In der TRGS 505 (Technische Regeln fiur Gefahrsta€i@7) sind insgesamt 24 berufliche
Tatigkeiten mit bleihaltigen Gefahrstoffen aufgeis Dazu zahlt unter anderem das
Auftragen von bleihaltigen Dekorfarben auf Email@as und Keramik in Form von Paste
oder von erstarrten Thermoplasten, Weichldten nhgihbltigen Loten, Verhitten von

Bleierzen und Bleikonzentraten (Priméar-BleihltteR¢cycling von bleihaltigen Abfallen und

Sekundarrohstoffen (Sekundar-Bleihtitten), Raffievon Blei, Anrichten und Einlegen von
Bleiglasgemengen sowie das Auftragen von bleihadtignstrichstoffen (Restaurierung) oder
anderen Dbleihaltigen Produkten durch Spritzverfahr&Veitere Tatigkeiten sind die

Verwendung von pulverférmigen Bleiverbindungen baéér Herstellung von Farben

(Restaurierung), Akkumulatoren und Gegenstanden Kawsststoff bzw. das Herstellen,

Transportieren und Einbauen von Ladungstrdgern en Akkumulatorenindustrie. Ein

weiterer, insbesondere fur den beruflichen Schutzgshtiger Punkt ist, dass auch das
Verwenden von bleihaltigen Explosivstoffen (Muniticund Spezialsprengmaterial) und
Reinigen von Platzen (u.a. Schie3stande), auf ddie=me Materialien angewandt wurden, in
der TRGS 505 aufgelistet ist.
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1.1.9 Belastung durch Blei im privaten Umfeld

Die Hauptquelle der Bleibelastung des Menschen siedensmittel. Die Belastung der
deutschen Erwachsenen wird zu 80% durch Nahrunggrhigérvorgerufen, wenn man von
Kontaminationen im Arbeitsbereich absieht (Beckealel998). Die tagliche aufgenommene

Bleimenge liegt beim Erwachsenen zwischen 0,5 hd@Tag (Aktories et al 2005).

Der Trinkwassergrenzwert der deutschen Trinkwasserdnung (TrinkwV) wurde am 1.
Dezember 2003 von 40 pg/l auf 25 pg/l gesenkt whidra Jahre 2013 auf 10 pg/l reduziert
werden. Damit spielt das Trinkwasser als potemti@elastungsquelle fur Blei in Zukunft
eine noch geringere Rolle. In diesem Zusammenhalitge saber auf die Problematik der
Verwendung von Bleirohren fur die Trinkwasservegsmrg hingewiesen werden. Seit 1973
werden in der Bundesrepublik Deutschland keine Rotiieser Materie mehr fir die
Versorgung mit Trinkwasser eingebaut. In Stddelaschsind sie seit mehr als 100 Jahren
verboten, wahrend dessen solche Bleirohre immen mod0 bis 15% der Hauser stadtischer
Verdichtungsgebiete aul3erhalb des siddeutschen dégaumBetrieb sind. Kinder, junge
Frauen, Schwangere und stillende Mitter werdenieseth Fallen angehalten, abgepacktes
Wasser zu konsumieren. Sind Bleirohre als Teil ¥ersorgungskette bekannt, sollte
Sauglingsnahrung unter keinen Umstanden mit Legwagser zubereitet werden. Langfristig
kann dieses Problem nur durch den Austausch dresenre behoben werden (UBA 2003).

Es treten, wenn auch selten, Falle von erhohtetbBiwerten auf, deren Ursachen nicht
durch die berufliche Tatigkeit der betroffenen Barserklart werden kénnen. So sind
Bleiintoxikationen mit kriminellem Hintergrund auligoslawien und Ungarn beschrieben
(MeilBner 1998). In diesen Landern erkrankten Meescldurch den Verzehr von
verunreinigtem Paprikapulver. Dem Lebensmittel veumlir Verbesserung der Rotfarbung
Mennige (bleihaltige Rostschutzfarbe) zugefuhrh EBatient wies dadurch einen Blutbleiwert
von 1000 pg/l auf. Als eine weitere Ursache furdetk Bleiwerte im Blut sind im Kdrper
verbliebene bleihaltige Geschosse zu betrachtes Balspiel ist ein 33 Jahre alter Mann zu
nennen, der unter anderem an Appetitlosigkeit, B®gponen, Nervositdt und an
rezidivierender Sinusitis maxillaris litt. Der beftelnde HNO-Arzt entdeckte schliel3lich ein
sich im Sinus maxillaris befindliches Bleidiabottass nach 16 Jahren Verweildauer entfernt
wurde. Es kam 4 Wochen nach der Entfernung zur t&pbeilung aller Symptome.
Bleihaltige Salben und traditionelle Volksheilmittkonnen zu erhdéhten Blutbleiwerten
fuhren. Bei einem 6 Monate alten Saugling, der ldunespezifische Bauchbeschwerden und
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Anamie auffallig geworden war, konnte ein Blutblenvwon 2570 pg/l gemessen werden. Als
Ursache wurde eine Salbe identifiziert, welcheMigter zur Pflege ihrer Briste wahrend der
Stillzeit verwendete. Die Salbe enthielt 37500 |igj/B. Bleivergiftungen kénnen auch durch
Einnahme von traditionellen Heilmittel auftreteriewder chinesischen Medizin ,Hai Ge Fen*
oder der Heilmittel der indischen Heilkunst Ayuraedim Jahre 2003 suchte die
Gesundheitsbehtérde von New York City, USA nach mebgh Ursachen fir den
Blutbleiwert von 150 g/l eines 12 Monate altend&@n. Als Quelle der Bleibelastung wurde
glasierte franzdsische Keramik ausfindig gemachdicive das Kind regelmalRig benutzte
(CDC 2004). Ein Grund fur erhohte Bleiwerte im Bltn Sportschitzen, insbesondere von
Klein- und Grol3kaliberschitzen, ist der in diespor&art weit verbreitete Gebrauch von

bleihaltiger Munition.
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1.2 Fragestellung

Schitzenvereine gehoéren in Deutschland, insbesendeBayern und Niedersachsen zum
festen Bestandteil vieler Stadte und Gemeindergeddrten im Jahre 2005 dem Bayerischen
Sportschitzenbund BSSB e.V. 4.751 Vereine an, demlesverband Niedersachsen 1.680
Schitzenvereine, dem Landesverband Hessen 1.12Bin€eund dem Landesverband
Rheinland 1.103 Vereine, um die Verbande mit dehkten Anzahl an gemeldeten Vereinen
zu nennen. Dem Deutsche Sportschitzenbund DSB waven im selben Jahr 15.124

Schitzengesellschaften angehérig (Schilling 0.J.).

Man kann die Vereine grob in zwei Kategorien aldtei

Zum einen gibt es Schitzengesellschaften, die Nemaden Schiel3sport als Moglichkeit des
Zusammenkommens und der Traditionspflege neben Sigmellen nutzen, welche auch als
.Gesellschaftsvereine* bezeichnet werden. Zum ardegibt es Vereine, die dariber hinaus
Leistungssport betreiben und somit bei mdglichseleri Trainingseinheiten und
Wettbewerben, sei es auf Gauebene, auf Landesedenauf Bundesebene, auftreten.

Beide Arten von Schiitzengesellschaften haben fdigegemeinsam:

Von der Jugend bis ins hohe Alter sind in der RatjelAltersklassen im Verein anzutreffen.
Luftdruckwaffen-Schitzen, also Luftgewehr- oder thidtolenschitzen machen in den
einzelnen Landesverbanden des Deutschen Schitzteserl. die Mehrzahl der Schitzen
aus, doch gibt es eine nicht zu vernachlassigemdall an Sportschitzen, die dartber hinaus
oder explizit mit Kleinkaliberwaffen und/oder Graftiberwaffen, seien es nun Lang- oder
Kurzwaffen, regelmé&Rig trainieren und an Wettkampteilnehmen. Zusatzlich muss man
bedenken, dass es neben dem Deutschen Schitzemburdich noch weitere Dachverbénde
gibt, wie zum Beispiel den Bund Deutscher Sportsdnii BDS e.V., den Bund der Militar-
und Polizeischitzen BDMP e.V., die Deutsche ScipeftsUnion DSU e.V. sowie die
"International Practical Shooting ConfederationP{C). Die Verbande BDS e.V., BDMP
e.V., DSU e.V. sowie die "International PracticahoBting Confederation" haben ihren
Schwerpunkt auf das GroRRkaliberschieRen gelegt. IP®C-Schitzen bewegen sich mit
geladener Waffe nach vorgegebenem Parcoursaufbaaum und verschieRen dabei eine

hohe Anzahl an Patronen.
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Jeder Luftdruckwaffenschitze benutzt als Muniti@mgenannte Diabologeschosse, die er
Schuss fur Schuss per Hand in das Gewehr oderldmsitdegt, wobei die Geschosse aus
reinem Blei bestehen. Das ,Diabolo* wird bei Bagédhg des Abzugs per Luftdruck mit

weniger als 7,5 Joule durch den Lauf gepresst.

Klein- und Grol3kaliberschitzen benutzen ,scharfetiniion. Dabei wird durch das
explosionsartige Verbrennen von Treibladungspulveg/ches sich in der Patronenhilse
befindet, Druck aufgebaut und damit das Projektic den Lauf gepresst. Um das Pulver zu
entziinden, schlagt der Schlagbolzen der Waffe af dinder der Patrone, der den
Verbrennungsvorgang des Pulvers initiiert. Es gwe¢i Arten, wie der Zunder in die Patrone
eingelassen ist: Bei der Randfeuerpatrone wird,deieName andeutet, der Rand des Bodens
der Patrone durch den Schlagbolzen zusammengepresstomit der Zinder zur Explosion
gebracht. Diese Technik wird vor allem bei Kleinkafmunition verwendet. Bei der
Zentralfeuerpatrone schlagt der Schlagbolzen auf dentral gelegenen Zunder des
Patronenbodens. Diese Art findet bei GroRkalibegm&in Verwendung. Die unter

Sportschitzen gangigen Zinder sind bleihaltig.

In der Vergangenheit haben Studien mit Schiitzeriggezlass der Gebrauch von bleihaltiger
Munition zu einer erhdhten inneren Bleibelastung Siehiitzen fihrt. In Alaska konnten US-
Behdrden bei jungen Schulsportschiitzen erhdhtebRiuterte feststellten (CDC 2005). In

Schweden ergab eine Studie eine positive Korrelaties Blutbleiwertes von Polizisten mit

der Anzahl der jahrlich abgefeuerten Munition (LtétH et al 1999).

So stellt sich vor allem dem Umweltmediziner diade, ob und insbesondere wie stark die
Schitzen der unterschiedlichen Disziplinen, sprichftdruckwaffe, Kleinkaliber oder
Grol3kaliber, von einer eventuellen Bleikontamimatibetroffen sind. Ziel ist es, ein
Screening auf Bleibelastung im Blut bei Sportsceitzdurchzufihren, um eine
Kontamination und deren Hohe bei Sportschitzennere, und diese nach den Human-
Biomonitoring-(HBM)-Kriterien des deutschen Umweitllesamtes genau einordnen zu

kdnnen.
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2. Methode

2.1 Untersuchungskollektiv

2.1.1 Rekrutierung von Schitzenvereinen

Da der Bayerische Sportschitzenbund e.V. (BSSB &aine Auflistung Uber die einzelnen
Vereine im Verband in Bezug auf deren tatsachlighgaiibten Disziplinen zur Verfiigung
hat, sondern nur eine Liste Uber die dem BSSB angehdrenden Schitzenvereine, mussten
zuerst diejenigen Gauschitzenmeister angeschri@betten, deren Gaue und entsprechende
Vereine in Minchen und Umgebung liegen und sonet Mitglieder fir eine eventuelle
Blutentnahme in Frage kamen. Die Adressen der gésnicSportfunktiondre sind auf der
Homepage des BSSB e.V. unter der Rubrik ,Gaue"a@a@ntnen worden. Die ausgesuchten
Gauschutzenmeister wurden Uber das geplante Varhsddeiftlich informiert und gebeten,
dem Institut Adressen von Klein- und GroR3kalibeeveen zukommen zu lassen. Dabei
wurde ihnen Uber auffallig hohe, im Institut undikmik fur Arbeits- und Umweltmedizin
der Ludwig-Maximilians-Universitdt gemessene Blethlerte von IPSC-Schiitzen, welche
zwischen 280 pg/l und 750 pg/l lagen, berichtet. mDeSchreiben konnten die
Gauschutzenmeister auch die HBM-Werte fur Blei uhelen Bedeutung, sowie das
Vorhaben, Blut von Schitzen auf Bleibelastung bainilliger Teilnahme im Rahmen einer
Doktorarbeit zu untersuchen, entnehmen. Des Waeitetgde jedem Brief exemplarisch der
erarbeitete Aufklarungsbogen sowie der Fragebogeigehigt. Mit den zugeschickten
Adresslisten konnte den jeweiligen Schitzenmeistatar Sportleitern telephonisch oder
schriftlich das Thema erneut vorgestellt werden nadh Absprache innerhalb des Vereins

bei Interesse ein Termin zur Blutentnahme vereinlbarden.

2.1.2 Untersuchungskollektiv

Die Blutentnahme wurde in den jeweiligen Vereinsten separat vom Schitzenhauptbetrieb
durchgefihrt. Die Termine sind so gelegt wordenssddie Entnahme wéahrend eines
Schiel3trainings oder Wettbewerbes erfolgte, um ioldgfl vielen Schitzen die Teilnahme an
der Untersuchung zu ermdéglichen, ohne extra fir Bligtentnahme zum Vereinsheim

kommen zu missen. Somit ist der Aufwand fir derzedimen Schiitzen minimal gehalten
worden. Bei insgesamt vier Schitzen erfolgte diaakimme im Privatbereich des Probanden.
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In diesen Fallen stand der Verein fur die Blutehtna nicht zur Verfiigung oder es handelte
sich um individuelle Termine. Insgesamt wurden P&tsonen punktiert, wobei darunter ein
Vereinswart und eine Standaufsicht waren. Der Viemeart wurde nur beim Vergleich mit

der Normalbevdlkerung in die Auswertung mit einlgaa Da die Standaufsicht beim

Training mit scharfen Waffen tatig war, wurde di€srson in den jeweiligen Auswertungen
bertcksichtigt.

Tabelle Beschreibung des Untersuchungskollektiv

Teilnehmeranzahl 131
Anzahl Vereine 11
Anzahl Einzelabnahmen 4
Anzahl Manner 122
Anzahl Frauen 9
Durchschnittliches Alter

. 49 4
(angegeben in Jahre)
Standardabweichung Alter 13.5

(angegeben in Jahre)
Durchschnittliche Zeit
der Sportausiibung 20,0

(angegeben in Jahre)
Standardabweichung
Zeit der Sportausiibung 12.9

(angegeben in Jahre)

Tabelle 4Aufgliederung der Schiitzen nach der ausgetbten&por

Ausgelbte Sportart Schitzen
Luftdruckwaffen 20

Rein Kleinkaliber 6
Luftdruckwaffen und Kleinkaliber 9
Kleinkaliber und GrofRRkaliber 51

Rein GrolRRkaliber 32

IPSC 11

2.1.3 Aufklarung der Probanden

Jeder Schutze, der sich fur die Teilnahme intezessi erhielt vor der Entnahme einen
Aufklarungsbogen, den er fur seine personlichenetlamgen mitnehmen konnte. Der

Freiwillige hatte genug Zeit sich den Aufklarunggbn durchzulesen und dazu Fragen zu

-18 -



stellen. Darluber hinaus erhielt jeder einzelne &ndbmit dem schriftichen Bogen eine
mundliche Aufklarung, die den Inhalt des Aufklarshggens widerspiegelte, und zwar

unabhangig davon, wie grindlich der TeilnehmerBegen durchgelesen hatte.

Der Aufklarungsbogen ,Untersuchung auf moglicheilBastung im Blut durch Ausibung
eines Schiel3sports” beinhaltete allgemeine Infdonah dber die HBM-Werte des
Umweltbundesamtes und den Anlass dieser Untersgcfsiehe Anhang 1). Der Proband ist
auf die arztliche Schweigepflicht und auf die armorgjerte wissenschatftliche Aufbereitung
der Ergebnisse hingewiesen worden. Der Teilnehmerdev Gber die zu entnehmende
Blutmenge mit ausschlief3licher Erhebung des Bldmganformiert.

2.1.4 Einverstandniserklarung und Fragebogen

Die Einverstandniserklarung war fur jeden Teilnehmaer der Punktion obligat. Mit der
datierten Unterschrift gab der Proband sein Ein@adhis und erklarte, dass er den
Aufklarungsbogen erhalten hat und tGber den GrumdJdéersuchung ausreichend informiert

wurde. Bei den vier minderjahrigen Schitzen musssétzlich ein Elternteil unterschreiben.

In dem Fragebogen machte der Proband im ersterAfngében zur Person selbst. Es wurde
der Name, der Vorname, das Geburtsdatum und digjefsnschrift angegeben, zu der das
Ergebnis der Blutanalyse gesendet werden sollteweiten Teil wurde der Schitze gebeten,
Angaben zu seinem ausgeubten Schiel3sport zu mddlerbei wurde er nach der Sportart,
seit wann er diese ausubt, wie oft er diese praktizind nach der Schussanzahl pro
Trainingseinheit befragt. Weiter ist die Anzahl dgch direkt am Stand befindlichen
Personen, bei GroRRkaliber die Art des Projektilsl uiie pro Trainingseinheit direkt am
Schiel3stand verbrachte Zeit eruiert worden. DeragenAufbau kann dem Anhang 2

entnommen werden.

2.1.5 Venenpunktion

Die Punktion erfolgte ausnahmslos an der oberereExtat in sitzender Kérperhaltung. Als
Hautdesinfektionsmittel fand CutasBptF des Herstellers Bode Chemie Hamburg
Verwendung. Fur die Entnahme kamen Fligelkanilem@v#lo™) der Firma Intermedica
GmbH zum Einsatz. Weiterer Bestandteil des Entnélestecks waren 2,7 ml K-EDTA-
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Monovetten (S-Monovetf@ der Firma Sarstedt. Diese Monovetten sind spefikel die
Schwermetallanalytik produziert und weisen nur sehassigbare Blindwerte auf.

Die Teilnehmer wurden zwei bis drei Wochen nach BEemahme schriftlich vom Institut
Uber den gemessenen Blutbleiwert informiert. DeefBrvurde zur Einhaltung der arztlichen
Schweigepflicht an die im Fragebogen angegebensadrend nicht an den entsprechenden
Verein verschickt.

2.1.6 Ergebnismitteilung

— Brief fur Blutwerte unterhalb des Referenzbersich
Dem Probanden wurde mitgeteilt, dass sein Bleil#utwnterhalb des Referenzwertes von
76 pg/l liegt und somit unaufféllig ist. Weiter vagr erneut tber die vom Umweltbundesamt

festgelegten Schwellenwerte informiert, wie diegelie im Aufklarungsbogen erfolgte.

— Brief fur Blutwerte zwischen dem Referenzwert vt g/l und dem HBM-I-Wert:

Der Schitze wurde darauf hingewiesen, dass seitblBiwert im statistischen Vergleich mit
seiner Altersgruppe (Referenzwert von 76 ug/l) stenhoht ist. Wiederum wurden, wie im
Aufklarungsbogen, die Schwellenwerte des Umweltiegadhtes erklart. Dem Schitzen ist
dargestellt worden, dass er mit seinem Wert zwisalem Referenzwert und dem HBM-I-
Wert von 150 pg/l liegt und somit kein akuter Hamdjsbedarf vorliegt. Er solle sich aber
Uberlegen, ob eine Reduzierung seiner Bleibelastomdglich ist. Auf eine eventuelle
Umstellung auf Vollmantelgeschosse und auf soiggit Umgang mit Munition ist
hingewiesen worden. Weiter wurde dem Schitzen agep seinen Bleiwert zu einem

spateren Zeitpunkt im Institut kontrollieren zudas.

— Brief fur Blutwerte zwischen dem HBM-I-Wert uném HBM-II-Wert:

Schitzen, die mit ihren Blutbleiwerten zwischen dd&M-I-Wert und dem HBM-II-Wert
lagen, wurden Uber den gemessenen Wert informrettdarauf aufmerksam gemacht, dass
der Blutwert Uber dem statistischen Wert der Atauppe liegt. Nach der erneuten kurzen
Darstellung der Bedeutung der HBM-Werte des Umweltlesamtes erfolgte der Hinweis,
dass sich fur den Schitzen kein akuter Handlungsbedgibt. Trotzdem sollte der Schitze
eine Reduzierung der Bleibelastung anstreben, alfmédntelgeschosse umstellen sowie
Munition sorgféaltig handhaben. Dem Schitzen wurithe &ontrolle des Blutbleiwertes im

Institut angeboten.
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— Brief fur Blutwerte Gber dem HBM-II-Wert von 250y/:

Neben dem gemessenen Blutbleiwert wurde der Schufpemiert, dass sein Wert im
statistischen Vergleich mit seiner Altersgruppef@Renzwert von 76 ug/l) erhéht ist. Dem
Schitzen wurde, wie im Aufklarungsbogen, die Sclemelerte und deren Bedeutung erklart.
Da er uber dem HBM-II-Wert lag, ist er von Seitegsdnstitutes angehalten worden, seine
Bleiexposition zu reduzieren und sich, wenn mdgliolt seinem Hausarzt in Verbindung zu
setzen oder sich in der umweltmedizinischen Amlmldes Institutes beraten zu lassen.
Zudem wurde geraten, den Blutbleiwert zu einemegpat Zeitpunkt erneut kontrollieren zu

lassen.

2.2 Wischprobe an einer Waffe

Fur die Wischprobe wurde ein Stainless-Steel Rerodier Firma Smith&Wess8mmit der
Munitionsart .357 Magnum verwendet. Die Lauflangstréigt 6 Zoll. Geschossen wurde
genau eine Stunde lang bei insgesamt 80 Schusdemitben genannten Munitionsart .357
Magnum der Firma MachTe€h Bei den Geschossen handelte es sich ausnahmsios u
Bleiprojektile (Abbildung 2).

Der Revolver wurde vor der Wischprobe grundlich Warbrennungsriickstanden befreit.
Als Poliermittel wurde Flit? Metall-Polierer und Fiberglass-Reiniger der Firriitz
International, LTD. verwendet. Weitere Anwendungdalas Waffenol Ballistol-Klev&rder
Firma F.W. Klever, Chem.-Pharm. Fabrik und das ‘Afpray RefOil der Firma
Remingtoff Arms Co., Inc.. An der benutzten Waffe sind amésamt fiinf Bereichen je eine
Wischprobe durchgefuhrt worden (Abbildung 3).
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Abbildung 2: Fir die Wischproben verwendete .357 Magnum
Muoiti

=

Bild 3.1: Seitenansicht Bild 3.2: Revolver bei gedffnetem Zustand

- Bereich 1: Wischprobe an der Seite der|
Trommel
#: - Bereich 2: Wischprobe am vorderen
' aulReren Rahmen

- Bereich 3: Wischprobe am inneren
Rahmen/Schlagbolzen

- Bereich 4: Wischprobe an der
vorderen Seite der Trommel

- Bereich 5: Wischprobe an der
Laufmindung

fQ‘?‘"

Bild 3.3: Frontalansicht

Abbildung 3: Darstellung der Wischprobenbereiche an der Waffe

-22 -



2.3 Personenbezogene Luftmessungen

Eine Pumpe der Firma Gilifnwurde zur personenbezogenen Luftmessung am Gietel

Schiutzen angebracht. Der Lulftfilter selbst befamth sSn einem Ansaugkopf, um einer
ungewollten Kontamination des Filters vorzubeug®hne diesen Schutz kdénnen Partikel
sehr leicht vom Schitzen auf den Filter gelangereit&% wird der Filter durch den

Ansaugkopf vor Partikeln geschutzt, die durch dredRwelle von der Decke gelost werden
konnen. Der Filter wurde so an der Vorderseite loeen Schulter des Schitzen befestigt,
dass die zylinderférmige, sich nach vorne verengdndtoffnung, in Schussrichtung zeigte.

Der Ansaugkopf war tber einen PVC-Schlauch mitRleanpe verbunden (Abbildung 4).

Der Schiessbetrieb fur die Luftmessung wurde geng@ne Stunde bei einer
Pumpenfordermenge von 4 |I/min aufrechterhalten. Atand waren im Schnitt drei
Grol3kaliberschitzen. Der Schiitze mit dem ,perssaalpler” verschoss wahrend dieser Zeit
120 Schuss. Hauptséachlich verwendete Munitionsart.875 Magnum der Firma Machté&ch
mit reinem Bleiprojektil.

zur
Pumpe

N
-

Ansaugstelle

Abbildung 4: vereinfachte Darstellung des Ansaugkopfes
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2.4 Untersuchungsmethoden der gewonnenen Proben

2.4.1 Bestimmung der Bleikonzentration im Blut

Die gewonnen Blutproben wurden maximal funf TageKirhischrank aufbewahrt und im
Anschluss zur Analytik ins Labor gebracht. Die Arsal der Bleikonzentrationen in den
Blutproben erfolgte mit einem Atomabsorptionsspakteter (5100 PC mit
Graphitrohrtechnik) der Firma Perkin Elmer unter rWendung der Zeemann-
Untergrundkompensation im Standardadditionsverfahréls Kontrollproben wurden
Referenzmaterialen Firma Recipe (ClinChek-Konttallp verwendet. Zur externen

Qualitatskontrolle wurde seit Jahren erfolgreiciRamgversuchen teilgenommen.

2.4.2 Bestimmung von Blei in Wisch- und Luftproben

Bei den Wischproben kamen S & S Blaubandfilter 589Mmm zur Anwendung. Der
Aufschluss der Wischprobenfilter erfolgte mit 65@&4i Salpetersdure. Die Saurextrakte
wurden mit Reinstwasser verdinnt und die Bleikotragionen analog der oben

beschriebenen Methode bestimmt.

2.5 Statistische Auswertungen

Die statistischen Auswertungen erfolgten tber dagf@mm SPSS 12.0 fiur Windows. Da die
Daten nicht normal verteilt waren (Kolmogorov-SnavATest), wurden Mediane, Perzentile

und Boxplots berechnet.
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3. Ergebnisse

3.1 Bleikonzentration im Vollblut

3.1.1 Vergleich Schitzen — Normalbevdlkerung

Das deutsche Umweltbundesamt (UBA) hat zuletzt shrd 1998 unter anderem die
Kennwerte fur Blei im Blut der deutschen Bevolkegumtersucht (Becker et al 1998). Dabei
wurde in einem Kollektiv von 4646 Personen, unteiesdlichen Geschlechts und Alters, ein
Median von 31 pg/l festgestellt. Bei den 131 Peesokonnte ein Median von 92 pg/l
ermittelt werden, wobei der maximale Blutbleiwerti 621 pg/l lag. Damit liegen die
Schitzen um 61 pg/l hoher als die deutsche Normdlkerung im Jahre 1998. Der
maximale Wert, den das UBA ermitteln konnte, lag 880 pug/l und somit um 141 pg/l

geringer als der Maximalwert der Schiitzen.

Auch bei den anderen Perzentilen sind im Verglemh Normalbevolkerung hoéhere
Blutbleiwerte der Schiitzen zu erkennen. Das 10zdnit lag bei den Schitzen bei 31 pg/l
und bei der Normalbevdlkerung bei 16 pg/l. Das Bézentil der Schitzen ist mit 227 pgl/l
und das 95. Perzentil mit 314 pg/l errechnet wordias UBA hat fur diese Werte 58 pg/l
bzw. 71 pg/l angegeben.

Das Umweltbundesamt hat die 4646 Personen in whiedliche Altersgruppen aufgeteilt.
Betrachtete man das 50. Perzentil dieser Gruppamn kman von Altersgruppe zu

Altersgruppe einen kontinuierlichen Anstieg beolexl{Tabelle 5).

Tabelle 5: Innere Bleibelastung der 18- bis 69-jahrigen dehéa Bevolkerung (Becker et al 1998)

Lebensalter N P10 P50 P90 MAX GM
18-19 179 11 pgll 21 pgll 38 pg/l | 73 poll 20 pgll
20-29 774 12 po/l | 25ug/l | 47 pg/l | 380 pg/l 25 pg/l
30-39 1086 16 pgl/l 30 pg/l | 53 pgl/l | 307 pgll 30 pg/l
40-49 9241 17 pgll 34 pg/l | 60 pg/l | 322 pgll 33 ug/l
50-59 890 19 g/l 37 pg/l | 66 pg/l | 192 pgll 36 ug/l
60-69 776 18 ugl/l 34 pg/l | 64 pg/l | 179 pgll 34 ug/l

N = Stichprobenumfang MAX = Maximaler Wert
P = Perzentile GM = Geolisetre Mittel
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Die Gruppe der ,60-69* Jahrigen zeigt allerdingeaar geringere Werte und unterbricht

damit diese Kontinuitat.

Vergleicht man aber diese Werte mit dem 50. Pellzgert entsprechenden Altersgruppen der
Schutzen (Tabelle 6), fallen durchgehend hohereté\Mder Schitzen auf. So hat z.B. die
Schutzengruppe der ,40-49“ Jahrigen, mit insgeséinPersonen ein Median von 96 ugll,
wohingegen die gleichaltrige Normalbevélkerung,r vieirden 941 Personen dieser Gruppe

zugeordnet, bei 34 pug/l im Jahre 1998 lag.

Tabelle 6:Innere Bleibelastung der Sportschiitzen

Lebensalter N P10 P50 P90 MAX GM
bis 19 6 21 pg/l 73 ug/l - 182 pg/l 69 ug/l
20-29 5 29 ug/l 83 g/l - 126 pg/l 65 g/l
30-39 17 28 ug/l 57 ug/l | 291 pg/l | 373 pgll 75 pgl/l
40-49 41 21 pgl/l 96 ug/l | 298 ug/l | 375 gl 83 g/l
50-59 30 56 pg/l 110 pg/l | 250 pg/l | 521 pg/l | 116 pg/l
60-69 26 36 pg/l 93 ug/l | 192 ug/l | 314 g/l 91 ug/l
70-79 6 31 pg/l 78 ug/l - 229 g/l 81 ug/l

MAX = Maximaler Wert
GM = Georisetre Mittel

N = Stichprobenumfang
P = Perzentile

Ein entsprechend ahnliches Bild bieten die Hauifigkerteilungen der inneren Bleibelastung
von Schitzen und der deutschen NormalbevolkeruetraBhtet man die Abbildung 5, liegt
der Peak der Haufigkeitsverteilung der Normalbegiilkg bei einem inneren Bleiwert
zwischen 20 und 29 pg/l. Bei einem Teil der Schiitzeigt sich ein ahnliches Bild. Der
gréRere Teil hat jedoch eine hohe Belastung. Ddkelki der Schitzen Uberschreitet zwar
erst ab einer inneren Bleibelastung von 150 pgl 0%-Marke, man kann aber keinen
einzelnen Spitzenwert erkennen, sondern mehrereksPelain Peak liegt bei einer
Blutbleibelastung von 30 bis 39 ug/l, ein Zweitei BO bis 89 ug/l und ein dritter Peak bei
einer Belastung ab 150 pg/l. Weiter auffallig istass der prozentuale Anteil der
Normalbevolkerung bis zu einem Blutbleiwert von |69 stets Uber dem Anteil der
Sportschitzen liegt. Ab 70 pg/l verhalt sich diesau anders herum, so dass der prozentuale
Anteil der Sportschutzen standig Uber dem Anteaildigrmalbevdlkerung anzutreffen ist.
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Abbildung 5: Haufigkeitsverteilung der inneren Bleibelastung deutschen Normalbevolkerung (Becker et al
1998) und der Sportschiitzen
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3.1.2 Einfluss der einzelnen Schiel3sportarten

3.1.2.1 Ubersicht

Man darf nicht davon ausgehen, dass pro Person rinmme eine bestimmte Walffenart
geschossen wird. Es liegt haufig der Fall vor, dass Schitze z.B. Luftpistole und
Kleinkaliber oder Kleinkaliber und Grof3kaliber sefif. Deshalb wurden zur Auswertung

sechs Gruppen gebildet, welche in Abbildung 6 d=tedke sind.
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Referenzwert l l GK =
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0,00 IPSC =
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I I I I I
Luftdruck:  rein KK: 6  Luftdruck KK und GK: rein GK: 32 IPSC: 11 Schusszahl
20 Pers. Pers. und KK: 9 51 Pers. Pers. Pers.
Pers.
Sportart

Abbildung 6: Ubersicht der einzelnen Sportarten bzw. Kombimeio

Die Luftdruckwaffen-Schitzen (N=20), also Schutzen Luftgewehr und/oder Luftpistole,
lagen mit der Bleibelastung im Vollblut im Mediaeiteinem Wert von 33 pug/l (Range: 18
bis 127 pg/l). Im Vergleich zu den Daten des UBAumg#ich der Normalbevdlkerung (Becker
et al 1998) ist dieser Wert nur um 2 pg/l hoheb&d man aber die innere Bleibelastung von
Sportschitzen analysiert, die mit ,scharfer* Mumitischiel3en, sei es Kleinkaliber- oder
Grol3kalibermunition, kann man im Vergleich zu deaftdruckwaffen-Schitzen deutlich
hohere Werte feststellen. So lag die Gruppe degniSchitzen (N=6), die nur mit
Kleinkaliberwaffen trainieren, im Median bei 100/@Range: 73 bis 172 ug/l) und Schitzen
(N=9), die neben Kleinkaliber zusatzlich Luftdruckifen schiel3en, bei 49 ug/l (Range: 14
bis 144 ug/l). Bei den Personen, die im Grol3kaltbaring involviert sind, verhalten sich die
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Werte wie folgt: Sportschitzen (N=51), die KleimduGroR3kaliberwaffen einsetzen, lagen

bei 107 pg/l (Range: 27 bis 375 pg/l) und reine [Bediberschitzen (N=32) bei 100 g/l

(Range: 28 bis 326 ug/l). Die IPSC-Schitzen (N=Mg¢lche eine spezielle Form des

BewegungsschielR3ens betreiben und mit geladenereVifafforgegebenen Parcours Schisse
abfeuern, gehoren zu der Gruppe, die sich deuthitlden Werten von den anderen Schiitzen
unterscheiden. So ist hier ein Median von 192 |{gAnge: 32 bis 521 pg/l) festgestellt

worden (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: Blutbleiwerte von Schiitzen der unterschiedlichéseiplinen
Minimum Median Mittelwert Maximum
[no/l] [nofl] [no/l] [no/l]

Sportart Schitzen

LDW = Luftdruckwaffen; KK = Kleinkaliber; GK = Grdfaliber; IPSC = International Practical Shooting @al&ration

Betrachtet man die HBM-Werte, lagen 100% der reingitdruckwaffen-Schitzen und 100%
der Schitzen der dritten Gruppe (,Luftdruck und Kiihter dem HBM-I-Wert von 150 pgl/l.
Bei den reinen Kleinkaliberschitzen traf dies nuf 7% zu. Die vierte Gruppe (,KK und
GK*) wies einen Anteil von 71% unter dem HBM-I-Wextf, die reinen Grol3kaliberschiitzen
hingegen einen 66 %igen Anteil. Fasst man diedatbeiden Gruppen zusammen, betrachtet
man also die Grol3kaliberschiitzen aul3er den IPSGt8ah als eine Gruppe, so liegt ein
Wert von 70% vor. Die auffalligste Disziplin umfaswie schon oben beschrieben, das IPSC-
Sportschiel3en. Hier sind nur 27% der Schitzen wer HBM-I-Wert anzutreffen (vgl.
Tabelle 8).

Tabelle 8: Gruppierung der inneren Bleibelastung nach uniggdtichen Disziplinen

Zwischen AEENET
Sportart Schitzen <76 ug/l 150 - 250 >250 pg/l
76 - 150 pg/l g/l

LDW = Luftdruckwaffen; KK = Kleinkaliber; GK = Grdfaliber; IPSC = Internation Practical Shooting Coefadion
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3.1.2.2 Ergebnisse fiur Kleinkaliberschitzen

Fasst man die Gruppe der reinen Kleinkaliberscimi¢zein KK*) und die Gruppe derjenigen
Schitzen, die zusatzlich Luftdruckwaffen schiel3enffdruck und KK*) zusammen, kommt
man, wie aus Tabelle 9 ersichtlich, auf eine Anzail 15 Personen, die einen Median von
87 ng/l aufwiesen (Range: 14 bis 172 pg/l), wobsgesamt 87% mit ihren Blutbleiwerten
unter dem HBM-I von 150 pg/l lagen. Der HBM-II-Wevbn 250 pg/l wurde in dieser

Gruppe nicht Uberschritten.

Tabelle 9:Innere Bleibelastung der Kleinkaliberschiitzen

Zwischen Zwischen
Anzahl <76 pgl/l 76 - 150 gl 150 - 250 pg/l >250 g/l
15 6 7 2 -

In der Abbildung 7 sind die Blutbleiwerte dieser 1&chitzen als Streudiagramm

zusammengefasst. Bei dem rechten Bild handelcbsusn eine gangige Kleinkaliberpatrone.

15 Personen

Pb-B-pug/l

HBM-I 150 pg/!
150,00 Ko

o
o

100,00

Referenzwert 76 pg/l

[oXe)

OO0 @O

50,00

0,00

@ o

KK-Schiitzen

|
|
l
|

Abbildung 7: Innere Belastung der Kleinkaliberschiitzen
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3.1.2.3 Schitzen von ,scharfen* Waffen und Luftdmuaffen im Vergleich

Fasst man alle Schitzen, die ,scharf® schiefRen ifKleind Grol3kaliber) und die
Luftdruckwaffen-Schitzen in je eine Gruppe zusammiemn man in Bezug auf den

Blutbleiwert einen deutlichen Unterschied erkenmee, dies in Abbildung 8 dargestellt ist.
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0115
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HBM-I

*98

100,00

Referenzwert
76pg/l

*22

—_—

I ————

0,00

T T
scharfe Waffen Luftdruck

Abbildung 8: Vergleich der ,scharf‘ schiel3enden Schitzen mitdruckwaffen-Schitzen

Die erste Gruppe mit insgesamt 110 in die Wertusigpgnmenen Personen hat einen Median
von 105 ug/l (Range: 14 bis 521 pgl/l).

Waffenschitzen liegt eine Differenz dieser Werten vi2 ug/l vor. Betrachtet man die

Im Vergleicdmm Median der Luftdruck-

Mittelwerte so nimmt die Differenz einen Wert voh @g/l an (vgl. Tabelle 10).

Tabelle 10:Blutbleiwerte von Schiitzen mit ,scharfen* WaffemduLuftdruckwaffen

Sportart Schiitzen Minimum Median Mittelwert Maximum
(no/l] (ho/l] (ho/l] [no/l]
Scharfe Walffen 110 14 105 131 521
Luftdruckwaffen 20 18 33 40 127
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In der ersten Gruppe lagen 69% unter dem HBM-I-Weahingegen die Luftdruckwaffen-
Schitzen wie im Kapitel 3.1.2 erwéhnt, mit 100%eunt50 pg/l anzutreffen sind (vgl.
Tabelle 11).

Tabelle 11:Gruppierung der inneren Bleibelastung nach untésgticher Schiel3sportart

Zwischen Zwischen
Sportart Schitzen <76 pg/l 150 - 250 >250 ugl/l
76 - 150 pg/l L/l
Scharfe Waffen 110 30 46 23 11
Luftdruckwaffen 20 18 2 - -

3.1.3 Einfluss der Schiel3gewohnheiten

3.1.3.1 Trainingszeit

Schitzen, die mit ,scharfen“ Waffen trainieren, dem hinsichtlich der Expositions- bzw.

Trainingszeit in zwei gleiche Gruppen aufgeteiltt&él Trainingszeit versteht man die Zeit,
die pro Trainingseinheit direkt am Schief3stand niothit in abgetrennten Raumen verbracht
wurde. Insgesamt haben 62 Personen eine Trainimdgzeénklusive einer Stunde angegeben
und 48 Personen eine Trainingszeit Uber einer $t(vgl. Abbildung 9).

62 Pers. 48 Pers.
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o121
500,00

400,00 —
0115

B-pg/l

™ 300,00 8117
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HBM-II

200,00

HBM-I

100,00
Referenzwert
769/l

1 s

T T
bis incl. 1 Std. uber 1 Std.

Trainingszeit

0,00

Abbildung 9: Innere Belastung bei unterschiedlicher Expositieitsz
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Der Median der ersten Gruppe (bis inkl. 1 Std.) e 96 pg/l (Range: 14 bis 116 pg/l)
wohingegen bei der zweiten Gruppe (Uber 1 Std.)Véart von 136 pg/l (Range: 28 bis
521 ug/l) gemessen wurde. Daraus ergibt sich eifierBnz von 40 pg/l (vgl. Tabelle 12).

Tabelle 12:Blutbleiwerte von Schiitzen mit unterschiedlicheaimingszeit

Minimum Median Mittelwert Maximum
(ho/l] [no/l] [no/l] [no/l]

Trainingszeit| Schitzen

In der ersten Gruppe lagen insgesamt 74% der Ssmhitater dem HBM-I-Wert. Bei der
zweiten Gruppe errechnet sich diesbezuglich eini§éfoAnteil (vgl. Tabelle 13). Damit
zeigt sich, dass die Expositionszeit pro Trainingseit eine Rolle bei der Hb6he des

Blutbleiwertes spielt.

Tabelle 13:Zusammenstellung der inneren Bleibelastung natérschiedlicher Trainingszeit

Zwischen VIR
Trainingszeit| Schitzen <76 pg/l 150 - 250 >250 g/l
76 - 150 pg/l g/l

Betrachtet man die Abbildung 10, stellt man beiikdeund GroRRkaliberschitzen eine
Abhéngigkeit der Bleiwerte im Vollblut von den pMonat direkt am Stand verbrachten
Stunden fest. Diese steigende Tendenz sowie dististeh signifikante Abhangigkeit sind in

der vorliegenden Abbildung veranschaulicht.
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Abbildung 10: Korrelation der inneren Bleibelastung mit der mtichen Trainingszeit
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3.1.3.2 Schusszahl

Die Schutzen unterscheiden sich neben den verwamdgaffen bzw. Waffenkombinationen
und der Expositionszeit auch in der monatlichen uSshahl. Analysiert wurde die
Bleikonzentration im Vollblut im Vergleich zur veduchten ,scharfen® Munition. Die
Luftdruckwaffen-Schitzen sind in dieser Statistighh berticksichtigt worden. Ausgewertet
wurden die Daten von insgesamt 107 Schutzen. Disa@tschusszahl ist in Quartile
aufgeteilt worden, so dass vier gleiche Gruppen Xamgleich stehen (Abbildung 11). Das
erste Quartil umfasst eine Schusszahl von wenitgerR@0 Schuss (N=27 Schiitzen), das
zweite Quartil umfasst eine Anzahl zwischen 200 888 Schuss (N=28 Schutzen), das dritte
Quartil zwischen 400 und 680 Schuss (N=29 Schiutaem) das vierte Quartil eine
Gesamtschusszahl von mehr als 680 Schuss (N=23tz&ahiiBetrachtet man diese vier

Gruppen, kann man eine steigende Tendenz der Biwtite erkennen.
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kleiner 200 zw. 200 und 399  zw. 400 und 680 groRer 680

Aufteilung der monatlichen Schusszahl in Quartile

Abbildung 11: Innere Bleibelastung bei unterschiedlichem mociagim Munitionsverbrauch
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Diesbezuglich bedeutet dies das Folgende: Die But3en des ersten Quartils lagen mit dem
Median bei 87 pg/l (Range: 28 bis 314 pg/l), dieS2Bitzen des zweiten Quartils lagen bei
90 ug/l (Range: 27 bis 315 pg/l). Zwischen dem mmeQuartil und dem dritten Quartil liegt
ein grélRerer Sprung als zwischen dem Ersten und demiten. So wurde fiir das dritte
Quatrtil ein Median von 118 pg/l (Range: 29 bis Bigfl) berechnet. Das vierte Quartil weist
einen Median von 138 pg/l (Range: 37 bis 521 palf) Betrachtet man die Differenzen der
Medianwerte der monatlichen Schusszahl, liegt zveaadem ersten und dem zweiten Quartil
eine Differenz von 3 pg/l, zwischen dem zweiten dech dritten Quartil eine Differenz von
28 pg/l, und zwischen dem dritten und vierten Quame Differenz von 20 pg/l vor (vgl.
Tabelle 14).

Tabelle 14:Innere Bleibelastung im Vergleich zur monatlichem&szahl
Schuss pro Schiitzen Minimum Median Mittelwert Maximum
Monat [no/] [ng/] [ng/] [no/]

In der ersten Quartile lagen bei dieser Auswert8ip, in der zweiten Quartile 71%, in der
dritten Quartile 59% und in der vierten Quartil€®ter Schitzen unter dem HBM-I-Wert
(vgl. Tabelle 15).

Tabelle 15:Zusammenstellung der inneren Belastung nach deatidmen Schusszahl

. Zwischen
Schuss pro , Zwischen
Monat Schitzen <76 ugl/l 76 - 150 gl 153é/|250 >250 ugl/l

Eine erkennbare Korrelation der Blutbleiwerte imlliglmit mit der monatlichen Schusszahl
zeigt die Auswertung der Daten der elf IPSC-Schit@zel. Abbildung 12). Die minimale
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monatliche Schusszahl wurde von einem Schitzerl&itSchuss angegeben, die maximal
verbrauchte monatliche Schusszahl ebenfalls voenei&chutzen mit 1000 Schuss.
Dazwischen lagen drei Personen mit 200 SchussPérsionen mit 300 Schuss, ein Schiitze
mit 525 Schuss und zwei Schitzen mit einer Angabe 800 monatlich abgefeuerten
Patronen. Die Person mit der geringsten Schussaghhit ihrem Blutbleiwert bei 32 pg/l.
Bei den Schitzen mit 200 Schuss pro Monat lies siciMedian von 88 pg/l (Range: 77 bis
117 pg/l) errechnen. Wesentlich héher lag diesent Vg 192 pg/l (Range: 182 bis 315 pg/l)
bei den drei Schitzen mit 300 Schuss im Monat. \Degeren wurde bei dem Schitzen mit
525 Schuss ein Blutbleiwert von 373 pg/l festgéisteld die zwei Personen mit 800 Schuss
lagen im Median bei 415 pg/l (Range: 308 bis 524)uBer Schitze mit 1000 Schuss im

Monat wies einen Blutbleiwert von 325 g/l auf.
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Abbildung 12: Innere Bleibelastung der IPSC-Schiitzen bei urttégdticher monatlicher Schusszahl

3.1.3.3 Anzahl Personen am Stand

-37-



Auf den meisten Standen schiel3en im Training nulhgsfen® Waffen vier bis sechs Personen
zur gleichen Zeit. Diesbezlglich wurden folgendeg&lmen gemacht: 9 Schitzen haben
angegeben, dass 3 Personen gleichzeitig trainigd2nSchitzen haben 4 Personen, 50
Schitzen 5 Personen, 14 Schiitzen 6 Personen, &z&chuPersonen, 3 Schitzen 8 Personen
und 5 Schitzen haben 10 Personen angegeben. Dettéiladier IPSC-Schitzen trainiert mit
insgesamt vier bis sechs Schitzen zeitgleich. Biemsofern wichtig zu wissen, da gerade
diese Schitzen hohe Blutbleiwerte aufwiesen. Edt sieh allerdings heraus, dass es im
Gegensatz zu den oben aufgefihrten Auswertungene k&iorrelation zwischen dem
gemessenen Blutbleiwert und der Anzahl gleichzeitmnierender Personen gibt (vgl.
Abbildung 13).
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Abbildung 13: Innere Bleibelastung bei unterschiedlicher Pemnspaklam Schiel3stand

Die Gruppe mit 3 Personen am Stand hatte einenadviedin 179 ug/l (Range: 72 bis 314
pg/l), mit 4 Personen 101 pg/l (Range: 32 bis 3@8)umit 5 Personen 108 ug/l (Range: 27
bis 521 pg/l), mit 6 Personen 78 pg/l (Range: 33 385 pg/l), mit 7 Personen 212 ugl/l
(Range: 96 bis 315 ug/l), mit 8 Personen 134 [Rginge: 91 bis 138 ug/l) und die Gruppe
mit 10 Personen am Stand einen Median von 92 Rgthde: 85 bis 373 ug/l). So liegt eine
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wie auch in Tabelle 16 ersichtliche ,bunte” Vergigy bzw. ein ,buntes” Bild vor, dass keine

Aussagen uber Korrelationen zulasst.

Tabelle 16:Vergleich der inneren Bleibelastung bei untersdiiéeer Personenzahl am Schief3stand

Personen am Schiitzen Minimum Median Mittelwert Maximum
Stand [ng/l] [no/l] [no/l] [no/l]
3 9 72 179 173 314
4 22 32 101 117 308
5 50 27 108 129 521
6 14 33 78 106 325
7 4 96 212 209 315
8 3 91 134 121 138
10 5 85 92 165 373

3.2 Blei in Wischproben

Wie im Methodenteil (Kap. 2.2) beschrieben, wurdach grindlicher Reinigung die
Kontamination der Waffe untersucht. Nach den 8QuSstkonnte bei der Laufmindung (Abb.
3, Bereich 5) die geringste Bleimasse mit 0,08 myitéelt werden. Der Bereich mit der
zweitniedrigsten Bleimasse war der Bereich 2 (&af3&ahmen vor der Trommel) mit
0,1 mg. Im Bereich 1 (seitlicher Trommelabschni#ty das Schwermetall Blei mit einer
Masse von 0,22 mg vor. Der Bereich 4, dem frontaleommelabschnitt - hier tritt das
Projektil aus der Trommel aus und geht in den lidadr - wies eine Masse von 0,24 mg auf.
Der Bereich 3, das Areal um den Schlagbolzen anerem Rahmen, hatte von allen
Uberpriften Bereichen mit Abstand die meiste Blaisea Es konnten hier 0,97 mg an Blei

nachgewiesen werden.

3.3 Blei in einer Luftprobe

Eine exemplarische Messung der LuftbleibelasturehésKap. 2.3) zeigte einen Wert von 12
mg Blei pro Kubikmeter Luft. Fir den Grenzwert dgnatembaren Fraktion galt bis zum
Jahre 2005 der in der rechtlich bindenden TRGS (@@@hnische Regeln fir Gefahrstoffe
2006) festgelegte Wert von 0,1 mg/m3. Vergleichnrdaéesen Wert mit dem am Schiel3stand
gemessenen Wer