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Was ist Human Biomonitoring?

perkutane 

Aufnahme

orale Aufnahme

Inhalation

Exposition – erfassen

– bewerten

Risiko – abschätzen

– kommunizieren
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Was ist ein „Gesundheitsrisiko“ ?

Welche Wirkung hat der

Stoff auf den Menschen?

Welche Dosis

wurde aufgenommen?

Was ist ein „Gesundheitsrisiko“?

3

Risiko = Gefahr x Exposition

© BASF SE



Wo wird HBM eingesetzt?

Produktion Transport/Abfüllung Lagerung

Routinetätigkeiten

Wartung & Reparatur

Kontaminationen

Vorsorgeuntersuchungen

gezielte HBM-Programme

Individual-HBM

Gefahrstoff
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Zentrale Auslösekriterien für HBM

❑ wenn direkter Gefahrstoffkontakt nicht ausgeschlossen werden kann

❑ CMR-Einstufung Cat 1A/B nach CLP (kanzerogen, mutagen, reprotoxisch)

❑ H-Kennzeichnung bei Gefahr der Hautresorption (TRGS 900)

❑ mögliche Akkumulation im Körper (lange biologische Halbwertszeit)

❑ wenn persönliche Schutzausrüstung erforderlich ist
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Rechtlicher Rahmen - Deutschland

Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

Technische Regeln für Gefahrstoffe (TRGS)

TRGS 400 – Gefährdungsbeurteilung für Tätigkeiten mit Gefahrstoffen

TRGS 903 – Biologische Grenzwerte

TRGS 910 – Risikobezogenes Maßnahmenkonzept für

Tätigkeiten mit krebserzeugenden Gefahrstoffen

Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)

Arbeitsmedizinische Regeln (AMR)

AMR 6.2 - Biomonitoring
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Wo wird HBM noch eingesetzt?

Unfälle mit Gefahrstoffen/GefahrgutUmwelttoxikologie

Weichmacher, Aluminium, Blei, Glyphosat, …
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09. September 2002

Zusammenstoß zweier Güterzüge

auf der Strecke Hannover-Hameln

Kesselwagenexplosion und Produktbrand 

Epichlorhydrin

Gruppe Anzahl (N)
Probenahme

(Tage nach Unfall)

Bundespolizei 172 3 – 60

Landespolizei 54 8 – 51

Eisenbahnbundesamt 6 15 – 42

Privatpersonen 68 3 – 50

Public-Health-Programm 328 < 67

Gesamt 628 2 Monate

Auslöser: Gefahrstoffunfall Bad Münder 2002 (I) 

Die gewonnen Blutproben wurden auf das Proteinaddukt

N‐(3‐Chlor‐2‐hydroxypropyl)‐Valin untersucht.

Großangelegtes HBM-Programm bei verschiedenen Personenkreisen:
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Zeit nach Exposition (Tage)
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Standardfall
Biomarker

in Blut und Urin

Serumalbuminaddukte

Bad MünderHämoglobinaddukte

DNA-Addukte

normalisierte

Dosis = 1

Elimination und Halbwertszeiten
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09. September 2002

Zusammenstoß zweier Güterzüge

auf der Strecke Hannover-Hameln

Kesselwagenexplosion und Produktbrand 

Epichlorhydrin

Auslöser: Gefahrstoffunfall Bad Münder 2002 (II) 

→ HBM umfasst immer Kommunikation 

und Interpretation der Ergebnisse
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Human Biomonitoring nach Störfällen

2002
Bad Münder

Epichlorhydrin

2006

2012

2010

IARC-Monographie

„Occupational Exposure

as a firefighter is possible 

carcinogenic to humans“ 

(Group 2B)

2008
Köln

Ethylen/Acrylnitril

2013
Wetteren, Belgien

Acrylnitril 

2015
Start HBM-Programm

BASF Werkfeuerwehr 

2015
DGUV-Fachgespräch

„Krebsrisiko bei 

Feuerwehreinsatzkräften“
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Human Biomonitoring Werksfeuerwehr BASF
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Mitarbeiter

nach Kontamination/

Stoffeinwirkung im Einsatzes 

HBM-Ergebnis

an Werksarzt

HBM-Labor

nach Einsatz ohne 

Ereignis/Vorfall

Ambulanz
(Uroboxen + Fragebögen)

FFW-Einsatzzentrale
(Uroboxen + Fragebögen)
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Urinprobe

abgeben
Urinbecher

in den Karton

Probe beschriften,

(ggf. Fragebogen)

1 Tag bei 20°C 

3 Tage bei 4°C

unbegrenzt bei -27°C

1 - 3 Stunde nach

Expositionsende

Preparedness – Standardisierung der Probenahme
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Fragebogen zum Biomonitoring - Werkfeuerwehr

Preparedness – Fragebogen für Rahmeninformationen (I)



DGUV-Regel 112-189 (2007)

„Benutzung von Schutzkleidung“
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Preparedness – Fragebogen für Rahmeninformationen (II)
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Preparedness – Fragebogen für Rahmeninformationen (III)



die meisten Stoffe werden metabolisiert ► welcher Biomarker ?

Phase I & II-Metabolismus

Oxidation, Reduktion, Hydrolyse, Konjugation

Eliminationskinetik ► welche Probenahmezeit ?

stoffabhängige t1/2 von Stunden bis Jahre

Einflussfaktoren ► Spezifität, Sensitivität ?

Tabakrauchen, Alter, Geschlecht, Physis,

Medikamentierung, Nahrung, Land, ...

HBM erhebt auch sensible Daten ► Datenschutz, Schweigepflicht, Ethik ?

Personenbezug, Vor-/Begleitgeschichte

Labor - Qualität, Erfahrung, Beratung ► Zuverlässigkeit ?

Probenahme, QM/QS, Beurteilungswerte
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Was muss bedacht werden?

!



Beurteilungswerte HBM

Grundlage?

Ableitung?

Beurteilungswerte Luft

DFG MAK

ACGIH TLV

SCOEL OEL

HSE WEL …

Beurteilungswerte Luft

EPA AEGL 1 - 3

AIHA ERPG 1 - 3

EU AETL 1 - 3

NIOSH IDLH …

Beurteilungswerte HBM

DFG BAT, BLW, EKA, BAR

ACGIH BEI

SCOEL BLV

HSE BMGV …

chronische Exposition akute Exposition
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Beurteilungswerte für Gefahrstoffexpositionen 



Aktionswerte

▪ Prinzip „Warnlampe“

▪ Gefahrstoffbelastung > Aktionswert wird im Routinebetrieb nicht toleriert

▪ Überschreitung → Werksarzt (Benetzung, Schutzausrüstung, etc.)

▪ WICHTIG:   einzelne/gelegentliche Überschreitung ≠ Gesundheitsgefahr

▪ Grundlage der Aktionswerte: dauerhafte arbeitstägliche Gefahrstoffbelastung

▪ Basis Biologische Grenzwerte nach TRGS 903

Äquivalenzwerte nach TRGS 910

Nationale und internationale Gremien (z.B. DFG-MAK, ACGIH-BEI) 

- Corporate Health Management -

HBM-Beurteilungswerte

Aktionswertekonzept BASF SE

HBM-Beurteilungswerte - Aktionswertekonzept BASF SE
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- Individuelle Ergebnismitteilung durch den betreuenden Werksarzt

- Corporate Health Management -

HBM-Beurteilungswerte

Aktionswertekonzept BASF SE

Bewertung von HBM-Ergebnissen
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Erhöhte Exposition 

Ursache finden, Schutz verbessern, HBM wiederholen.

Keine bzw. geringe Exposition

Wichtig zu wissen: Viele Stoffe sind im Normalfall immer im Urin 

nachweisbar.

Moderate Exposition

(nur bei 1A/1B Kanzerogenen)

Zusätzliche anonymisierte 

Gruppenauswertung an 

Betriebsleitung 
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Praxisbeispiel: HBM nach Großschadensereignis - BASF Unfall Nordhafen

→ 17. Oktober 2016: Explosion am Standort Ludwigshafen (Landeshafen Nord)

◼ HBM-Untersuchung

 99 Urinproben von 76 Personen (innerhalb von 36 h)

(Werkfeuerwehr, externe Rettungskräfte, Personen am Unfallort)

 Untersuchte Biomarker:

− S-Phenylmerkaptursäure (SPMA) → Benzol

− o-Kresol → Toluol

− 1-Hydroxypyren (1-OHP) → Pyrolyseprodukte (Polyzyklische 

aromatische Kohlenwasserstoffe)

◼ Kommunikation der Ergebnisse

 Zunächst intern (Werkfeuerwehr)

 Danach Veröffentlichung (Homepage, Sonderausgabe BASF Information)



Aktionswert Benzol

= Äquivalenzwert zur Toleranzkonzentration

= 25 µg SPMA/g Kreatinin 

Aktionswert Pyren

= kreatininadjustierter BEI-Wert (US ACGIH)

= 2 µg 1-Hydroxypyren/g Kreatinin 

Aktionswert Toluol

= Biologischer Grenzwert

= 1 mg o-Kresol/g Kreatinin
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Publizierte Ergebnisse
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n = 12 n = 35n = 8n = 3

Bader M, Bäcker S, Jäger T, Van Bortel G, van Weyenbergh T,

Verwerft E, Webendörfer S, Oberlinner C, Lang S (2018)

Human Biomonitoring for Emergency Responders –

Experience, Benefits and Limitations.

International Congress on Occupational Health (ICOH),

29. April - 04. Mai, Dublin, Irland

erhöhte Aufmerksamkeit

bezüglich Gefahrstoffbelastung

während Brandwachen
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Weitergehende Auswertung 
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HBM-Untersuchungen der BASF Werkfeuerwehr seit 2015

Jahr Einsätze Proben Mitarbeiter Gefahrstoffe

2015 10 64 2 - 19 13

2016 7 76 2 - 47 8

2017 2 37 2 - 6 5

2018 7 63 3 – 16 7

bis Juli 2019 9 143 2 – 44 10
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Chancen Limitierungen

− individuelle Exposition  individuelle Betroffenheit

− unterstützt medizinisch-toxikologische Bewertung

− adressiert Fragen von Einsatzkräften

Behörden

Anwohnern

Bürgerinitiativen

Umweltschutzverbänden

− künftige Einsätze Schutzkleidung

Hautschutz

Dekontamination

Informationsketten

− erfordert schnelle Entscheidungen

(Vereinfachung und Standardisierung)

− gut implementierbar nur bei Einsatzkräften

− Verantwortlichkeiten

− Kostenübernahme

− fehlende Beurteilungswerte für akute Belastung

− kontroverse Bewertung der Ergebnisse
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Chancen und Limitierungen eines HBM-Programms nach Gefahrstoffunfällen



aktuell:

BASF SE, Ludwigshafen

Currenta, Leverkusen

Infraserv Höchst, Frankfurt

TUIS-Leitstelle

Fachberater HBM

- Parameter

- Probenahme

- ggf. Laborkontakt
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HBM im Transport-Unfall-Informations- und Hilfeleistungssystem (TUIS)



wenn es

- auf der Basis von anerkannten Analysenverfahren

- und toxikologisch-medizinischen Beurteilungswerten

- mit aussagekräftigem Untersuchungsdesign

durchgeführt wird.

Human Biomonitoring nach Gefahrstoffunfällen unterstützt

- Expositionsanalyse und Risikobewertung

- Risikokommunikation

- Effizienzkontrolle von Schutzmaßnahmen
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Take Home

© BASF SE



???
Haben Sie Fragen? Dr. Sandra Bäcker

BASF SE, FEH/CBL

Corporate Health Management 

sandra.baecker@basf.com 

+49 621 60 21518 

Kontakt Human Biomonitoring & Industrial Hygiene

Prof. Dr. Michael Bader 

BASF SE, FEH/CB

Corporate Health Management 

Michael.bader@basf.com 

+49 621 60 45360 

Dr. Thomas Jäger

BASF SE, FEH/CB

Corporate Health Management 

thomas.b.jaeger@basf.com 

+49 621 60 29528 

Human Biomonitoring@BASF
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