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Human-Biomonitoring – wichtiger Bestandteil 
der arbeitsmedizinischen Vorsorge 

Key Facts 

• Das Human-Biomonitoring unterstützt bei der Prävention gefahrstoffverursachter 
Erkrankungen, indem es Belastungen von Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern 
auf individueller Basis objektiviert 

• Gleichzeitig hilft es, die Effektivität und Effizienz getroffener Schutzmaßnahmen 
ein- und mögliche Gesundheitsgefahren abzuschätzen 

• Der Bereich Human-Biomonitoring des IPA unterstützt mit seiner Analytik die 
Unfallver sicherungsträger bei allen Fragen hinsichtlich der Belastung durch 
 Gefahrstoffe 
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Luftmessungen am Arbeitsplatz geben Auskunft darüber, welche Gefahrstoffe Beschäftigte über 
die Luft aufnehmen. Das biologische Monitoring oder Human-Biomonitoring (HBM) misst Gefahr-
stoffe beziehungsweise ihre Stoffwechselprodukte im Körper des Menschen und zeigt so, welche 
Mengen an Gefahrstoffen tatsächlich aufgenommen werden. 

Nachweis kleinster Mengen für 
die Prävention 

Das Institut für Prävention und Arbeits-
medizin der DGUV (IPA) entwickelt im Be-
reich HBM entsprechend dem Bedarf der 
Unfallversicherungsträger kontinuierlich 
neue Analyseverfahren und setzt dabei auf 
den jeweils neuesten Stand der Technik. 
Schließlich sind es oftmals kleinste Men-
gen an Arbeits- oder Gefahrstoffen, die zu-
verlässig erfasst werden müssen. Das ist 
insbesondere dann notwendig, wenn es 
sich um Arbeitsstoffe handelt, die schon 
in sehr geringen Mengen gesundheitsschä-
digend wirken können, wie dies bei krebs-
erzeugenden oder hormonell wirkenden 
Stoffe der Fall ist. Vielfach müssen auch be-
rufliche Belastungen von außerberuflichen 
Expositionen wie Rauchen, Ernährungs-
gewohnheiten oder rein umweltbeding-
ten Hintergrundexpositionen abgegrenzt 
werden. Hier hat sich das HBM zu einem 
wichtigen Bestandteil der arbeitsmedizini-
schen Vorsorge entwickelt und ist Teil der 
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) sowie 
der Verordnung zur arbeitsmedizinischen 
Vorsorge (ArbMedVV). 

HBM auch ohne Grenzwerte 
möglich 

Das HBM am IPA unterstützt alle Unfallver-
sicherungsträger bei ihrer Aufsichts- und 
Beratungstätigkeit in Mitgliedsunterneh-
men und Einrichtungen mit entsprechen-
den Analysen bei der tätigkeits- sowie 
arbeitsplatzbezogenen Expositions- und 
Risikobeurteilung sowie der Bewertung 
und Effizienzprüfung betrieblich getrof-
fener Schutzmaßnahmen. Dazu werden 
nach Möglichkeit Grenzwerte für Gefahr-
stoffe in biologischem Material wie Urin 
und Blut herangezogen, wie die biologi-
schen Grenzwerte (BGW, BAT) oder im 
Falle krebserzeugender Stoffe biologische 
Äquivalenzwerte zum Akzeptanz- und To-
leranzrisiko (TRGS 910). Da jedoch für viele 
krebserzeugende Gefahrstoffe noch keine 
Grenzwerte vorliegen, greift das IPA auf 
zusätzliche nationale wie internationale 
Beurteilungswerte für Gefahrstoffe zurück. 
Dazu zählen auch die Biomonitoring-Refe-
renzwerte (AMR 6.2), mit deren Hilfe eine 
arbeitsplatzbedingte Exposition objekti-
viert werden kann, die über eine lebensstil- 
und umweltbedingte Exposition hinaus-

Aus Sicht der 
 Prä vention können 
diejenigen Arbeits
plätze und Tätig
keiten identifiziert 
werden, die mit 
 höheren Exposi
tionen verbunden 
sind, und entspre
chende Präventions
maßnahmen einge
leitet und in ihrer 
Wirk samkeit beur
teilt werden.“ 
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geht. So können aus Sicht der Prävention 
diejenigen Arbeitsplätze und Tätigkeiten 
identifiziert werden, die mit höheren Ex-
positionen verbunden sind, und – sofern 
notwendig – entsprechende Präventions-
maßnahmen eingeleitet und in ihrer Wirk-
samkeit beurteilt werden. 

Polyzyklische aromatische 
 Kohlenwasserstoffe (PAK) 

Erfolgreiche Prävention kann auch in klei-
neren Unternehmen betrieben werden. 
Das zeigt ein Forschungsprojekt des IPA 
in Kooperation mit dem Landesinstitut für 
Arbeitsgestaltung des Landes Nordrhein-
Westfalen (LIA.nrw) und der Bundesan-
stalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 
(BAuA). In diesem Projekt wurde in meh-
reren Unternehmen aus der Recyclingwirt-
schaft mit hohen Expositionen gegenüber 
PAK zunächst die Effizienz diverser beste-
hender und neu etablierter Arbeitsschutz-
maßnahmen mittels Biomonitoring eva-
luiert. Anschließend wurden anhand der 
gewonnenen Erkenntnisse Maßnahmen-
pakete – abgestimmt auf die betrieblichen 
Gegebenheiten – geschnürt und etabliert. 
So war es möglich, die inneren Belastun-
gen mit PAK im Laufe des Projekts im Mittel 
um mehr als 80 Prozent zu reduzieren. Am 

Ende der Intervention fanden sich überwie-
gend Werte im Bereich der Hintergrundbe-
lastung der Allgemeinbevölkerung. 

Um zuverlässig die Menge an aufgenom-
menen PAK zu ermitteln, werden im Urin 
deren Stoffwechselprodukte bestimmt. 
Leitkomponente der kanzerogenen Wir-
kung von PAK ist dabei das Benzo[a]py-
ren (BaP). Allerdings stand dafür bislang 
keine routinetaugliche HBM-Methode zur 
Verfügung. Zwischenzeitlich konnte im 
HBM-Labor des IPA jedoch ein Verfahren 
etabliert werden, mit dem sich die innere 
BaP-Belastung quantifizieren lässt. In ei-
nem Kooperationsprojekt mit der Berufsge-
nossenschaft für Holz und Metall (BGHM) 
dem Institut für Arbeitsschutz der DGUV 
(IFA) und deutschen Kokereien wird ak-
tuell untersucht, inwieweit das Verfahren 
auch für die arbeitsmedizinische Praxis in 
Betrieben geeignet ist. Dazu Dr. Wolfgang 
Marschner, Leiter des Referats Forschung 
der BGHM: „Der neue vom IPA etablierte 
Biomonitoring-Marker für das BaP stellt 
einen riesigen Fortschritt dar und wird zu-
sammen mit den Luftmessungen wertvolle 
Informationen liefern, um gezielt Präven-
tionsbedarf aufzuzeigen und so die Sicher-
heit und Gesundheit der Kokereibeschäf-
tigten noch weiter verbessern helfen.“ 

Fume- and Smell-Events in 
 Verkehrsflugzeugen 

In Flugzeugen können aus unterschiedli-
chen Gründen Gerüche auftreten, die man 
als unangenehm empfindet und denen man 
an Bord nicht ausweichen kann. Gelegent-
lich berichten Betroffene über gesundheit-
liche Beschwerden im Zusammenhang mit 
„Fume- and Smell-Events“. Stoffliche Aus-
löser der berichteten Gesundheitsbeein-
trächtigungen sind derzeit noch unbekannt. 
Aktuell werden mehrere mögliche Noxen 
diskutiert, die neurotoxische Wirkungen 
aufweisen und zumindest einen Teil der be-
richteten Beschwerden erklären könnten. 
Hierzu zählen Organophosphate (OP), die in 
Triebwerks- und Hydraulikölen vorkommen 
oder als Flammschutzmittel in Flugzeugen 
eingesetzt werden, sowie flüchtige organi-
sche Verbindungen (VOC) wie n-Hexan und 
Toluol, die in Kerosin enthalten sind und 
zudem aus Triebwerksölen bei thermischer 
Belastung freigesetzt werden können. 

Fume- and Smell-Events sind nicht vor-
hersehbar und treten zumeist nur einige 
Minuten auf, sodass die damit verbunde-
nen Expositionen schwer mittels Luftmes-
sungen zu erfassen sind. Für ein Biomoni-
toring steht hingegen für viele Stoffe ein 

Da jedoch für viele krebserzeugende Gefahrstoffe noch 
keine Grenzwerte vorliegen, greift das IPA auf zusätzliche 
nationale wie internatio nale Beurteilungswerte für Gefahr
stoffe zurück.“ 
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mehrstündiges Zeitfenster nach einem auf-
getretenen Event zur Verfügung, um Pro-
ben zu gewinnen und die vorangegange-
nen Expositionen ermitteln zu können. 
Trotz der schwierigen Herausforderung, 
den Fume- and Smell-Events wissenschaft-
lich basiert auf den Grund zu gehen, ist 
Dr. Jörg Hedtmann, Leiter des Geschäfts-
bereichs Prävention bei der BG Verkehr, 
von der HBM-Studie überzeugt. Hedtmann 
war früher selbst als Flieger- und Betriebs-
arzt tätig und versteht, was die Beschäftig-

ten bewegt. „Wir haben Verständnis für die 
Sorgen der Beschäftigten. Aber wir können 
nicht auf der Basis von Vermutungen oder 
Einzelfällen mit unklarer Datenlage Ent-
scheidungen treffen. Wir brauchen Fak-
ten, die wir bewerten können. Dabei kann 
uns ein qualitätsgesichertes HBM ganz we-
sentlich unterstützen.“ Die logistisch her-
ausfordernde Rekrutierung von mehr als 
250 Crewmitgliedern und die zugehörigen 
Probennahmen konnten ebenso wie die 
Analyse der OP und der VOC in Blut- und 

Urinproben zwischenzeitlich abgeschlos-
sen werden. Aktuell läuft die umfangrei-
che statistische Auswertung. 

Das IPA bietet allen Unfallversicherungs-
trägern und ihren Mitgliedsbetrieben Bera-
tung zum HBM an und führt nach strengen 
Qualitätssicherungskriterien eine Vielzahl 
von HBM-Analysen durch (Tabelle 1). Im 
Rahmen größerer Projekte und Studien 
können kurzfristig auch weitere HBM-
Parameter etabliert werden.  ←

Tabelle 1: Liste der am IPA angebotenen HumanBiomonitoringuntersuchungen 

Q
ue

lle
: I

PA Gefahrstoffgruppe Messparameter (unveränderte Substanzen bzw. spezifische Metabolite) Matrix 

(Passiv-) Rauchen Nikotin, Cotinin Urin 

Alkylantien Acrylamid, Acrylnitril, Ethylen(oxid), Propylen(oxid), Vinylchlorid, 1,2-Dichlorethan Blut/Urin 

Aprotische Lösemittel NMP, NEP Urin 

Aromaten Benzol, Toluol, Xylol, Nonylphenol-(ethoxylate) Urin 

Aromatische Amine Anilin, Toluidine, Benzidin (inkl. verschiedene chlorierte Vertreter), o-Anisidin, 

 Aminobiphenyle, Naphthylamine, MOCA 

Blut/Urin 

Bisphenole Bisphenol A/F/S Urin 

Diisocyanat-typische Aromatische 
Amine 

Isomere des MDA, TDA und NDA, 1,6-HDA, IPDA Urin 

Flüchtige Kohlenwasserstoffe (VOC) Aceton, Propanol, Hexan, Methyl-Ethyl-Keton, Heptan, Octan, Decan, 2-Heptanon, o-Kresol Blut/Urin 

Konservierungs/- 
Desinfektionsmittel 

Alkyl-Parabene, Di-/Triclosan, Triclocarban Urin 

Metalle und Metalloide z.B. As, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Se, Sb, Ti, V, Zn u.v.m. Blut/Urin 

Organophosphat- 

Flammschutzmittel 

Trialkylphosphate, Trikresylphosphate Urin 

Pflanzenschutzmittel Glyphosat, Organophosphate, Neonikotinoide Urin 

Pharmazeutika (Schmerzmittel) Paracetamol, Ibuprofen, Diclofenac, Indometacin, Dipyron Urin 

Polyzyklische aromatische 

 Kohlenwasserstoffe 

Benzo[a]pyren, Naphthalin, Phenanthren, Fluoren, Chrysen, Pyren Urin 

Sprengstofftypische Nitrotoluole 

(DNT, TNT) 

Verschiedene Amino(di)nitrotoluole Urin 

UV-Filter Octinoxat, Benzophenone, Ethylhexylsalicylat, Octocrylen, Avobenzon, Homosalat Urin 

Weichmacher und Ersatzprodukte Verschiedene Alkylphthalate und -adipate, DEHTP, DINCH Urin 
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