... weil die inhalative Aufnahme
von Bleipartikeln bis heute ein
zentrales, aber oft unterschatztes
Gesundheitsrisiko darstellt. Kaum
ein anderes Metall verdeutlicht so
eindricklich, wie persistente
Luftschadstoffe selbst bei
niedrigen Konzentrationen
komplexe systemische Wirkungen
entfalten konnen.

In den 1920er-Jahren als
»technologische Innovation*
gefeiert, machte Tetraethylblei
Motoren laufruhiger und die Luft
hochgiftig. Die Produktion forderte
schon frih Todesopfer: Arbeiter in
US-amerikanischen Fabriken
litten an Halluzinationen,
Krampfen und schweren
neurologischen Symptomen.
Verbrennungsriickstande
gelangten Uber Auspuffgase in die

Atmosphare, wo sie als feine
Bleipartikel weltweit verteilt
wurden. Uber Jahrzehnte war der

StralRenverkehr die dominierende
Quelle inhalativer Bleibelastung.
Erst in den 1980er- und 1990er-
Jahren setzte sich der Ausstieg
aus verbleitem Benzin durch; in
Europa wurde es 2000 endguiltig
verboten, in vielen Entwicklungs-
landern erst 2021.

Seitdem sind die
durchschnittlichen Blutbleispiegel
der Bevélkerung um tber 90 %
gesunken. In stadtischen Bdden
und Hausstaub lassen sich jedoch
auch heute noch bis zu 100 mg
Pb/kg Boden nachweisen, und
damit Werte, die im Bereich der
Vorsorgegrenzwerte fiir
Kinderspielflachen liegen.
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Blei — ein altes Schwermetall mit bleibender Wirkung

Blei (Plumbum, Pb) zahlt zu den altesten, aber auch gefahrlichsten
Metallen, die der Mensch nutzt. Seine Formbarkeit,
Korrosionsbestandigkeit und chemische Stabilitat machten es liber
Jahrtausende zum vielseitigen Werkstoff, in z. B. Wasserleitungen, Farben,
Glasuren, Munition und spater in Batterien und Benzin.

Die Aufnahmewege sind gut untersucht. In der Allgemeinbevélkerung
uberwiegt die orale Exposition durch Nahrungsmittel oder Trinkwasser,
aber auch durch kontaminierten Hausstaub. Die Aufnahme lber die
Atemwege ist vor allem bei beruflicher Tatigkeit oder Sanierungsarbeiten
relevant, etwa in der Metallverarbeitung, im Batterierecycling, beim
SchweiBen oder Abtragen alter bleihaltiger Farben. Aerosole aus
Bleisalzen oder -oxiden, wie sie auch in Abgasen entstehen, bestehen aus
feinen Partikeln, die in die tiefen Atemwege gelangen und dort
deponieren. Uber die alveolare Blut-Luft-Barriere gelangt Blei rasch in das
Blut und kann sich so im gesamten Korper verteilen. Organische
Bleiverbindungen wie Tetraethylblei sind fllichtig und fettloslich, so dass
sie auch Uber die Haut aufgenommen werden. Daher ist der BAT-Wert
(Biologischer Arbeitsstoff-Toleranz-Wert) dem MAK-Wert (Maximale
Arbeitsplatz-Konzentration) vorzuziehen, da er die tatsachliche
Gesamtbelastung erfasst.

Im Blut liegt Blei zu etwa 95 % an Erythrozyten gebunden vor und verteilt
sich in Leber, Nieren, Gehirn und Knochen, wo es akkumuliert, mit einer
biologischen Halbwertszeit von bis zu 30 Jahren.

Die toxischen Mechanismen sind vielschichtig. Blei interferiert mit der
Funktion zwei- und dreiwertiger Kationen, vor allem Calcium, und stort
dadurch Signaltransduktion, Muskelkontraktion und Hormonfreisetzung. Im
hamatopoetischen System hemmt es Enzyme der Ham-Synthese,
insbesondere 6-Aminolavulinsaure-Dehydratase und Ferrochelatase, was
zu Anamie und Anreicherung neurotoxischer Zwischenprodukte fiihrt. In
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Im 19. Jahrhundert galt
Bleivergiftung als klassische
Berufskrankheit. Besonders Maler,
Klempner und Glasurarbeiter
atmeten regelmafig Bleistaub ein.
Typisch war die gefiirchtete
Bleikolik, sowie bei chronisch
exponierten Arbeitern
,Malerknochen®,
Knochenverdichtungen durch
Bleieinlagerung.

Auch heute bleibt Blei ein Thema
fur den Arbeitsschutz, vor allem in
der Kunst- und Denkmalpflege. In
Kirchenfenstern, Orgelpfeifen oder
historischen Glasuren war das
Metall jahrhundertelang
unverzichtbar. Beim Léten oder
Schleifen entstehen feine
Bleiaerosole, die in schlecht
bellfteten Kirchenraumen leicht
eingeatmet werden kénnen. Die
von der Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAuA) veroffentlichte Technische
Regel fur Gefahrstoffe Blei (TRGS
505) schreibt daher strenge
Schutzmalnahmen flr
Restaurierungsbetriebe vor, von
Absauganlagen bis zu
regelmafRigem Blutmonitoring.
Manche historische Orgel darf
heute erst wieder gespielt oder
restauriert werden, wenn die
Raumluft unter die zuldssigen
Bleikonzentrationen abgesenkt ist.

Auf europaischer Ebene werden
derzeit neue
Arbeitsplatzgrenzwerte diskutiert.
Die International Lead Association
(ILA) hat freiwillig einen Zielwert
von 20 ug Pb/100 ml Blut bis Ende
2025 vorgeschlagen. Der Entwurf
der EU-Kommission sieht einen
biologischen Grenzwert von 15 ug
Pb/100 ml Blut und einen
Arbeitsplatzgrenzwert von 0,03
mg/m? Luft vor. Aufgrund der
hohen Speicherlast langjahrig
exponierter Beschéaftigter fordern
Fachgremien Ubergangsfristen
und begleitendes Biomonitoring.

Nervenzellen beeintrachtigt Blei den Energiehaushalt und den Transport von
Na*-, K*- und Ca?*-lonen. Dies stort die Freisetzung von Neurotransmittern
und die synaptische Signaliibertragung. Hinzu kommen mitochondriale
Fehlfunktionen und oxidativer Stress mit DNA-Schaden und
Lipidperoxidation.

Akute Vergiftungen sind heute in entwickelten Landern selten, kénnen aber
bei massiver inhalativer Exposition zu Koliken, Erbrechen, Léhmungen und
im Extremfall zu Koma oder Herz-Kreislauf-Versagen fiihren. Chronische
Bleivergiftungen auBern sich durch Midigkeit, Blasse (,Bleiblasse”),
Appetitlosigkeit, Blutarmut und Muskelschwache.

Kinder sind besonders empfindlich da sie Blei bis zu viermal effizienter als
Erwachsene aufnehmen, wahrend ihre Blut-Hirn-Schranke noch nicht
vollstandig ausgebildet ist. Im zentralen Nervensystem kann Blei
unumkehrbar Signalwege stéren und die neuronale Plastizitat
beeintrachtigen. Bereits Blutbleispiegel unter 5 ug Pb/100 ml Blut fiihren
nachweislich zu kognitiven Defiziten, wie Aufmerksamkeitsstérungen und
Verhaltensauffalligkeiten.

Fur die Allgemeinbevélkerung bleibt die Exposition meist gering, kann aber
in der Nahe von Recyclinganlagen oder SchieBstanden meist jedoch bedingt
durch Altlasten, deutlich ansteigen. Eine besondere Herausforderung bleibt
die Persistenz von Blei in der Umwelt: Eingelagert in Staub, Boden und
Farben kann es noch Jahrzehnte nach Verboten freigesetzt werden.

Auch okotoxikologisch ist Blei ein vielseitiges Problem. Es reichert sich in
Boéden, Sedimenten und aquatischen Lebensraumen an und schadigt dort
Mikroorganismen, Pflanzen und Wirbeltiere. Greifvogel und Aasfresser
nehmen es lber erlegte Wildtiere auf, deren Gewebe mit bleihaltiger
Munition kontaminiert ist, was zu Todesféllen bei Greifvogeln fiihrt, die Aas
aufnehmen. Daher gibt es inzwischen europaweite Initiativen, bleihaltige
Jagdmunition zu verbieten und Bleieintrage in die Umwelt insgesamt weiter
zu reduzieren.
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