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Krebsrisiko für Feuerwehreinsatzkräfte: 
Strategien zur Expositionsvermeidung und -erfassung

Das Gesamtprojekt besteht aus folgenden Teilprojekten:

• Biomonitoring von Feuerwehreinsatzkräften bei Realbränden

• Expositionsvermeidungsstrategien 

• Entwicklung einer praxisgerechte Expositionsdokumentation / Anpassung 
der ZED
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Krebsrisiko für Feuerwehreinsatzkräfte: 
Strategien zur Expositionsvermeidung und -erfassung

Ziel: Wie können Feuerwehreinsatzkräfte im Einsatz optimal 
gegen den Kontakt mit Gefahrstoffen geschützt werden?
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Epidemiologische Evidenz zum Krebsrisiko

• Internationale Agentur für Krebsforschung (IARC) der WHO: Einstufung der Tätigkeit als 
Feuerwehreinsatzkraft als kanzerogen (Gruppe 1)

• Bei Bränden werden kanzerogene Stoffe freigesetzt, z.B. PAK, Benzol, Asbest, … 

Feuerwehreinsatzkräfte zeigen ein erhöhtes Risiko für bestimmte Krebserkrankungen:

• Melanom der Haut: 56% Erhöhung

• Schilddrüsenkrebs: 52% Erhöhung

• Mesotheliome: 46% Erhöhung

• Rektumkarzinom: 36% Erhöhung
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Quelle: Casjens S, Brüning T, Taeger D: Das Krebsrisiko von Feuerwehreinsatzkräften: Ein systematisches Review und 

Metaanalyse epidemiologischer Studien (ASU Arbeitsmed Sozialmed Umweltmed 2021; 56: 359–366)
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Epidemiologische Evidenz zum Krebsrisiko - Schlußfolgerung

• Dieses Risiko lässt sich nicht auf bestimmte Substanzen zurückführen, da 
ein Expositionsgemisch (Brandrauch) vorliegt. 

• Die generelle Möglichkeit eines individuell erhöhten Krebsrisikos durch die 
Brandbekämpfung kann nicht ausgeschlossen werden.

• Ein Ziel sollte es sein, mögliche Krebsgefahren zu erkennen und die 
Prävention zu verbessern und zu optimieren.
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Teilprojekt Biomonitoring



Begriffsbestimmung

Luft-Monitoring: 
Schadstoffe/Rückstände, die in den Körper gelangen könnten

Expositions-Biomonitoring: 
Schadstoffe, die tatsächlich in den Körper gelangt sind 
über alle bekannten und unbekannten Aufnahmewege 
(dermal, oral, inhalativ)
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Biomonitoring von Einsatzkräften bei Realbränden

• Biomonitoring von bis zu 250 Einsatzkräften
der Feuerwehren Berlin und Hamburg

• Bestimmung der akuten Exposition 
gegenüber 1-Hydroxypyren (1-OHP), einem
Stoffwechselprodukt des PAK Pyren im Urin
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Biomonitoring Analysen im Urin

1-Hydroxypyren

• Bestimmungsgrenze: 0,05 µg/L 

Kreatinin-adjustierte Auswertung

• In dieser Studie aufgrund hoher Fitness/Muskelmasse: 0,3 – 4,0 g/L Kreatinin

• Berechnung: 
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𝑐(1−𝑂𝐻𝑃) µ𝑔/𝐿

𝑐𝐾𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑖𝑛 𝑔 /𝐿
= µg 1−OHP / g Kreatinin

1 µg = 
1

1.000.000.000
kg
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Studienpopulation

• Beprobung in Hamburg (05/2018 - 07/2020) und Berlin (07/2019 – 09/2020)

• Einschluss von 217 Beschäftigten in die Auswertung, davon 77 mit Einsatz (ca. 35%)

10

Abbildung: Kumulative Teilnehmerzahl im

Studienverlauf mit und ohne Beprobung im

Rahmen eines Einsatzes oder der Tätigkeit in der 

Atemschutz- und Schlauchwerkstatt
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Studienpopulation
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176

33

8

Gesamt

Berufsfeuerwehr Freiwillige Feuerwehr Atemschutz- und Schlauchwerkstatt

74

15

7

Berlin

102

18

1

Hamburg



Übersicht der durchgeführten Einsätze nach Szenario (N=77)
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• Drei Einsatzkräfte mit 
verschiedenen Szenarien

• Alle drei unter Atemschutz 
im Innenangriff

• Zuordnung zum Szenario 
„Wohnungsbrand“
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Beurteilung der Biomonitoringwerte (Beurteilungsmaßstäbe)

„Biologischer Arbeitsstoff-Referenzwert“ (BAR) der MAK-Kommission der DFG

(Umweltbedingte) Hintergrundbelastung bei nicht beruflich gegenüber PAK exponierten 
Nichtrauchern und  beträgt 0,3 µg/g Kreatinin. 
Er nimmt keinen Bezug auf gesundheitliche Effekte.

Für Raucher existiert kein entsprechender BAR. Festsetzung eines entsprechenden 
Beurteilungsmaßstabs analog zu Rauchern aus Daten des Umweltsurvey 1998. 
Dieser Wert liegt bei 0,73 µg/g Kreatinin.
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1-OHP Referenzwerteüberschreitung
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Werte größer Referenzwert

ohne Einsatz 1,3%

2-4 h nach Einsatz 5,2%

6-8 h nach Einsatz 13,0%

12 h nach Einsatz 9,1%
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Funktion und Tätigkeit während des Brandeinsatzes (n=70)
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1-OHP-Verlauf im Szenario „Wohnungsbrand” 
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Atemschutz- und Schlauchwerkstatt

Beproben von Beschäftigten die nicht im Einsatzdienst sind

• Kontakt zu kontaminierten Atemschutzgeräten und Schläuchen

• Handling erfolgt regelmäßig

• 7 Teilnehmende mit Urinabgabe nach Tätigkeit
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Brandübungsanlage: Ergebnisübersicht

• Höhere mittlere Ausgangsbelastung Brandübungsanlage im Vergleich zu Einsatzkräften

• Maximalkonzentrationen Brandübungsanlage vergleichbar mit denen im Brandeinsatz

• Stärkerer mittlerer Anstieg der 1-OHP Konzentration Brandübungsanlage im Vergleich 
zu Einsatzkräften
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Vergleich mit anderen Feuerwehrstudien 
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Vergleich zu gewerblichen Arbeitsplätzen
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Marczynski B.; Pesch B.; Wilhelm M.; Rossbach B.; Preuss R.; Hahn J-U. et al. (2009): Occupational exposure to polycyclic aromatic hydrocarbons and DNA damage

by industry: a nationwide study in Germany. In: Archives of toxicology 83 (10), S. 947–957. DOI: 10.1007/s00204-009-0444-9.
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Schlussfolgerungen

• Diese erste deutsche Studie zur inneren PAK-Belastung von Feuerwehreinsatzkräften 
nach Realbrandeinsätzen bestätigt die Ergebnisse der drei anderen Studien bei 
Realbränden auf dem nord-amerikanischen Kontinent.

• Die ermittelte, innere Belastung mit 1-OHP ist dabei vergleichbar mit denjenigen, wie sie 
sich bei Übungen zur Bekämpfung von feststoffbefeuerten Übungsanlagen ergeben.

• Insgesamt ist aber eine große Streuung der 1-OHP Konzentrationen feststellbar.

• Die Haut ist ein möglicher Aufnahmeweg für PAK bei Feuerwehreinsatzkräften, da auch 
ein Anstieg der inneren Expositionen bei Einsatzkräften festgestellt wurde, die 
umluftunabhängigen Atemschutz trugen.

• Korrekt angelegte, funktionsfähige Schutzkleidung sowie das bedarfsgerechte Tragen von 
umluftunabhängigem Atemschutz verringert die Aufnahme von PAK deutlich.
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Fazit

• Die derzeit eingesetzten Präventionsmaßnahmen (Atemschutz, Handschuhe, korrekt 
angelegte Schutzkleidung) sind geeignet, Belastungen gegenüber PAK zu minimieren.

• Einen weiteren Beitrag zum Minimierungsgebot nach Gefahrstoffverordnung liefern die 
Ergebnisse des Teilprojektes “Entwicklung von Expositionsvermeidungsstrategien im 
Feuerwehreinsatz”.

• Insofern ist die Tätigkeit als Feuerwehreinsatzkraft unter den gegenwärtigen 
Schutzbedingungen insgesamt als sicher anzusehen.

• Generell ist die Möglichkeit eines individuell erhöhten Krebsrisikos durch die 
Brandbekämpfung nicht auszuschließen.
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Teilprojekt 
Expositionsvermeidungsstrategien
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Ab wann ist eine Kontamination wahrscheinlich?

• Wenn die Rauchentwicklung im Arbeits- bzw. Aufenthaltsbereich der Einsatzkräfte 

so stark war, dass umluftunabhängiger Atemschutz eingesetzt wurde,

• Wo Rußniederschlag vorhanden ist, 

• Sobald Ausrüstungsgegenstände und PSA nach Brandrauch riechen oder sichtbar 

verschmutzt sind, z. B. durch Rußanhaftung,

ist von einer Kontamination der Flächen bzw. PSA und Ausrüstung auszugehen.
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Ab wann ist eine Kontamination wahrscheinlich?
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Expositionsvermeidungsstrategien

Einsatzvorbereitung

- Einsatzszenarien identifizieren & bewerten

- Risiken der Szenarien abschätzen & Maßnahmen festlegen

Einsatzdurchführung

- Expositionsvermeidung bzw. –verringerung

Einsatznachbereitung

- fachgerechte Wiederaufbereitung von Mensch und Material

- Expositionsdokumentation
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Expositionsvermeidungsstrategien
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Expositionsvermeidungsstrategien
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Expositionsvermeidungsstrategien
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Expositionsvermeidungsstrategien
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Expositionsvermeidungsstrategien
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Expositionsvermeidungsstrategien
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Expositionsvermeidungsstrategien

1. Kontamination wird noch zu oft nicht auf Brandrauch bezogen.

2.   Expositionsminimierung ist notwendig! D. h.

• Atemschutz und vollständige PSA (auch GF/ZF/EL) in Brandstellen, 

• zügiges Ablegen von verrußter PSA / Ausrüstung (PSA!),   

• fachgerechte Wiederaufbereitung von Mensch und Material.

3. Je dichter / dunkler der Rauch, desto höher die Belastung der Einsatzkräfte!

4. Wenn möglich, belastungsarme Einsatztaktik wählen!

5. Beginnen Sie mit den Planungen sobald als möglich!



Teilprojekt 
Expositionsdokumentation



35Taeger, Pelzl, Koslitz ‒ Krebsrisiko im Feuerwehrdienst? 

Gilt die Gefahrstoffverordnung für Feuerwehren?

 Personen in Werkfeuerwehren sind regulär Beschäftigte 

– die Gefahrstoffverordnung gilt.

 Personen in kommunalen Berufsfeuerwehren sind Beamtinnen und  Beamte – Beschäftigte 

– die Gefahrstoffverordnung gilt.

 Ehrenamtliche in freiwilligen Feuerwehren sind sonstige Personen (§ 2 Abs. 7 GefStoffV) 

– die Gefahrstoffverordnung gilt.
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Gesetzlicher Hintergrund

§ 14 Abs. 3 Gefahrstoffverordnung

1. Dokumentationspflicht

2. Archivierungspflicht

3. Aushändigungspflicht

TRGS 410: 
Expositionsverzeichnis bei Gefährdung 
gegenüber krebserzeugenden oder 
keimzellmutagenen Gefahrstoffen der 
Kategorien 1A oder 1B

UVT
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Arbeitshilfe: KoAtEx-Dok (Atemschutz + Expositionsdokumentation)

https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3730/hygiene-und-

kontaminationsvermeidung-bei-der-feuerwehr

https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3730/hygiene-und-kontaminationsvermeidung-bei-der-feuerwehr
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Arbeitshilfe: KoAtEx-Dok (Atemschutz + Expositionsdokumentation)

 Die in der KoAtEx-Dok erfassten Informationen zur 

Exposition können in ein Expositionsverzeichnis 

(z. B. in die ZED) übertragen werden.https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3730/hygiene-und-

kontaminationsvermeidung-bei-der-feuerwehr

https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3730/hygiene-und-kontaminationsvermeidung-bei-der-feuerwehr
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https://zed.dguv.de
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Feuerwehrspezifische Tätigkeiten & Gefahrstoff



Publikationen
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