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Forschungsprofil

Das Institut fir Arbeitsmedizin befasst sich mit aktuellen Themen der arbeits- und umweltmedizinischen Toxikologie,
insbesondere mit der Entwicklung und Anwendung von Biomonitoring- und Luftmessverfahren zur Etablierung bzw.
Uberwachung arbeitsmedizinischer Grenzwerte. Besondere Schwerpunkte sind die Bestimmung von Proteinaddukten
krebserzeugender Stoffe als Langzeit-Dosismarker sowie die Untersuchung neurotoxischer Organophosphate. Wei-
terhin werden aktuelle arbeitsmedizinisch-klinische Fragestellungen bearbeitet, z.B. zum Schnittstellenmanagement
swischen Arbeits- und Rehabilitationsmedizin und zur Gesunderhaltung von Mitarbeitern vor dem Hintergrund des
demographischen Wandels in der Arbeitswelt. '

Forschungsprojekte

Untersuchungen zur Berylliumexposition in Verkehrsflugzeugen

Einleitung

Die potentielle Gesundheitsgefahrdung von Flugpersonal und Passagieren in Verkehrsflugzeugen ist aktuell Gegéns
arbeitsmedizinischer, politischer und ffentlicher Diskussionen Nachdem zunéchst der Begriff , Aerotoxisches Syn‘df
ein Beschwerdebild, dessen Ursache in einer Exposition gegeniiber Trikresylphosphaten vermutet wird, gep
wurde, ist 2010 die Bezeichnung ,sick aeroplane syndrom” eingefilhrt worden Hierunter werden von den 2
unterschiedliche Krankheitsbilder verstanden, die auf physikalische, biologische und chemische Noxen in FIUd
zuriickzufiihren seien. In diesem Zusammenhang wird auch eine Exposition gegentiber Beryllium (Be) verm
dieses Leichtmetall im Flugzeugbau Verwendung findet.

Untersuchungen der Innenraumluft von Flugzeugen hinsichtlich Berylfium wurden in der wissensc
Literatur bislang nicht publiziert. Insgesamt liegen wenige Erkenntnisse (iber die Luftkonzentration an B
Innenraumen vor. Auch hinsichtlich beruflicher Expositionen gegeniiber Be sind auf nationaler Ebene
Daten verdffentlicht worden ; ‘

Beryllium (Be), CAS-Nr.: 7440-41-7, Z3hlt zu den Leichtmetallen der Erdalkaligruppe des Periodensys
sehr harte und sprode Metall mit der Ordnungszahl 4 und einer Atommasse von 9,012 u wird vorwie

 von Legierungen, u. a. in der Luft- und Raumfahrttechnik verwendet. Funkenfrei Werkzeuge, die i
explosionsgefahrlichen Arbeitsbereichen eingesetzt werden, enthalten Kupfer-Beryllium-Legierungen. M
Beryllium kommt im Wesentlichen in der Réntgen- und Kerntechnik zur Anwendung. :

Beryllium und seine anorganischen Verbindungen sind als sehr giftig und beim Menschen als kreli§
1) eingestuft. Als nicht maligne Erkrankung durch akute und chronische Exposition gegeniiber Be'l
Berylliose zu nennen. Die American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) fiihrt ini
Liste (2011) einen Luftgrenzwert (TLV) von 50 ng/m3 fiir Beryllium. Ein nationaler Luftgrenzwert (T
Werte-Liste der DFG) liegt gegenwartig nicht vor. ‘
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-studie
or Arbeit war es, durch Luftmessungen wahrend verschiedener Flugphasen eines Verkehrsflugzeuges quantitative

r;tnisse iiber den Eintrag bzw. die Verteilung von Beryllium in die Flugzeugkabine durch das Liiftungssystem zu
rhalten. Der Optimierung der Probenahme durch die Konstruktiop entsprechender Halterungs- und Befestigungssys-
: e jnsbesondere der vibrationsgedimpften Filterpositionierung, wurde besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Im
men der Analytik wurde ein Mirowellenaufschlussverfahren mit anschlieBender Untersuchung der Proben mittels
mabsorptionsspektrometrie (Graphitrohr-AAS) entwickelt und validiert.

ﬁnéchst wurden die Probenahmebedingungen in einem am Boden stehenden Flugzeug getestet. Die Auswahl der
Messpunkte orientierte sich zum Einen an den liiftungstechnischen Voraussetzungen und zum anderen an sicher-
eitsrelevanten Fragen. Das Cockpit des untersuchten Flugzeugtyps wird nach Turbinenstart ausschlieBlich iber die
 finke Turbine direkt mit 100 % Frischluft versorgt. Der restliche Innenraum wird von beiden Turbinen Gber sogenannte
packs und das Mixmanifold (Mischeinheit) beliiftet. Die Kabinenluft wird anschlieBend iiber einen Partikelfilter (HEPA-
:'Filter) geleitet und mit einem Anteil von ca. 40 bis 60 % als sogenannte recycled air wieder in die Kabine geleitet.
Bei abgeschaltete Turbinen erfolgt die Luftversorgung entweder dber das Hilfstriebwerk (apu = auxillary pressure
unit) oder gegebenenfalls Gber die sogenannte ground air, die flughafenseitig zur Verfiigung gestellt wird. Vor und
wihrend eines Pilotentrainings mit 50 direkt aufeinanderfolgenden Start- und Landevorgangen wurden im Cockpit
und im Kiichenbereich des Flugzeugs mit durchflussstabilen Pumpen (600 L/h) Luftproben auf Mischcellulosefiitern
Durchmesser: 37 mm, Porenweite 0,8 um) tiber Zeitrdume von 1 bis 6 h gesammelt. Die beaufschlagten Filter wurden
mit einem Gemisch aus 2 Vol.-Teilen Salpetersaure (65 %) und 1 Teil Salzsaure (25 %) in einer Mikrowelle bei 200 °C
unter Druck aufgeschlossen. Die klaren Losungen wurden mittels Graphitrohr-Atomabsorptionsspektrometrie (GF-AAS)
analysiert. Die Quantifizierung erfolgte gegen eine externe Kalibrierung (Siehe Abbildung 1).
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Abb. 1: Beryllium-Kalibrierung 0,1 bis 1,0 ng/mL

Ergebnisse

In den untersuchten Proben wurde kein Beryliium nachgewiesen. Dabei wurden verschiedene Betriebszustande des
Flugzeugs betrachtet. Aufgrund der damit verbundenen unterschiedlichen Probenahmezeiten lagen die Nachweisgrenzen
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je nach Probenvolumen zwischen 0,12 und 2 ng/m3. Damit liegen die Nachweisgrenzen im Bereich typischer AuBenluft-
konzentrationen des Berylliums (urban air USA: <0.1 to 6.7 ng/m?, Gitersloh 1995: Durchschnitt 0,012, max. 0,4 ng/m3).

Die im Rahmen der Methodenoptimierung durchgefiihrten vergleichenden Untersuchungen verschiedener
Aufschlussverfahren zeigten, dass der Berylliumgehalt in den Luftproben mit dem beschriebenen Saureaufschluss
quantitativ erfasst wurde.

Diskussion

Die Luftmessungen wurden in verschiedenen Betriebszustanden des Flugzeugs durchgefiihrt. Zundchst wurde lediglich
der Turbinenstart am Boden messtechnisch betrachtet. Darauf folgte die Untersuchung eines Kurzstreckenfluges. Da-
nach wurde unter erheblicher technischer Beanspruchung des Fluggerétes das Pilotentraining wahrend 50 Start- und
Landevorgéngen erfasst. In keiner der Situationen wurde Beryllium nachgewiesen, so dass ein Berylliumeintrag in die
Kabinenluft dieses Flugzeuges ausgeschlossen werden konnte. Untersuchungen weiterer Flugzeuge folgen, um die
Datenlage zu erweitern.

# Projektleitung: Rosenberger, Wolfgang; Forderung: Industrie

Weitere Forschungsprojekte

Demografiemanagement in Klein- und Mittelunternehmen der Region: Innovationsplattform f

alter(n) srelevantes Wissen (InnovAging), Gesunderhaltung von Mitarbeitern vor dem Hintergfuh"
demographischen Wandels und der damit verbundenen verlangerten Lebensarbeitszeit

= Projektleitung: Gesamtprojekt: von Mitschke-Collande, Peter (Prof. Dr. rer. pol., Fischer, Gisela (Prof. Dr.med.)

furArbensmedlzm Prof. Dr. med. Renate Wrbitzky; Kooperationspartner: Leibniz Universitat Hannover, Fachhochs

Hannover, Hochschule fiir Musik, Theater und Medien, Hannover Leibniz-Akademie Hannover, Stiftung Un

Hildesheim, Industrie- und Handelskammer Hannover, Bundesverband mittelstandische Wirtschaft, Handwer

Hannover, Forderverein Pro Hannover Region, Wirtschaftsklub Langenhagen e.V., Verein Deutsche

eV., Verband Deutscher Betriebs- und Werksarzte eV., Verband deutscher Unternehmerinnen eV. | 1
Niedersachsen, Universal Design GmbH, Holtmann Messe+Event GmbH, Innovationsnetzwerk Niedersach |
Museum Hannover, Region Hannover, Projekt LemZeitAlter; Forderung: Européische Union, Europa;scher

regionale Entwicklung (EFRE)

Entwicklung von Analysenmethoden zur Bestimmung von Aluminium und anderen Met
Luft am Arbeitsplatz

21 Projektleitung: Rosenberger, Wolfgang; Férderung: Sachmittelférderung durch die Deutsche Forschun
(DFG) ;

Exposition von Flugpersonal gegeniiber phosphororganischen Verbindungen
H Projektleitung: Rosenberger, Wolfgang; Férderung: Industrie

Schnittstellenmanagement zwischen Arbeits- und Rehabilitationsmedizin zur Ver
arbeitsplatzorientierten Rehabilitationen sowie der nachfolgenden Wiederein
Arbeitswelt und Reduktion von Arbeitsunfahigkeitszeiten im Rahmen des Ges:
(Arbeitsplatzorientierte Rehabilitation)

= Projektleitung: Gutenbrunner, Christoph (Prof. Dr. med.), Schwarze, Monika (Dr. PH.) tn
Wrbitzky, Renate (Prof. Dr. med) Rebe, Thomas (Dr. med.); Kooperationspartner. Koordini






