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Die wirkungsvolle Bekdmpfung bzw. die vollige Beherrschung der durch .
Chemikalien (im weitesten Verstand dieses Begriffes) moglichen Gefahren
und Gesundheitsschiaden an einem Arbeitsplatz ist an folgende Vorausset-
zungen gekniipft: '

(1) genaue Kenntnis der vorhandenen Chemikalien und ihrer im Laufe
eines Arbeitsvorganges eventuell sich bildenden Produkte im Hinblick auf
deren chemische und physikalische Eigenschaften;

(2) genaue Kenntnisse der durch die in Frage stehenden Stoffe her-
verrufbaren Wirkungen auf den menschlichen Organismus—also ein
Problemkomplex physiologisch-toxikologisch-pharmakologischer Art;

(3) eingehende Kenntnisse des betreffenden technischen Prozesses im
Hinblick auf Apparatur, Druck- und Temperaturverhaltnisse, Beliiftungsan-
lagen, Anbringung von Schutz- und Warneinrichtungen, automatischer
Sicherungseinheiten, einschliesslich Alarmanlagen bei Verunreinigung der
Arbeitsluft mit schidlichen Stoffen;

(4) griindliches Studium von (a) Persénlichen Schutzeinrichtungen, z.B.
Masken, Arbeitskleidung und Schuhzeug; (b) Wirkung gewisser Schutzein-
richtungen auf den Werktitigen, z.B. Tragen von Gasmasken wihrend
langerer Zeit und bei schwerer oder leichterer Arbeit (volle Wirksamkeit
der Patronen (Cartridge) wird vorausgesetzt).

Die Maoglichkeiten, einen Arbeitsplatz vollig frei von schédlichen Stoffen
zu halten, sind immer technisch begrenzt, und man muss sich daher mit der
Frage befassen, welchen Substanzmengen der Mensch ausgesetzt sein kann,
ohne dass selbst bei sehr langwihrender Exposition—monate- und jahrelang
—eine nachweisbare Schiadigung eintritt. Damit erhebt sich die Frage nach
zuldssigen Grenzwerten, die als *° Maximum Allowable Concentrations >’
(M.A.C’S) oder als Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (M.AK.)
bezeichnet werden. Der in den angelsidchsischen Landern teilweise tibliche
terminus technicus M.A.C. bringt durch das Wort “ allowable ” eine spezielle
Problemstellung mit sich, denn es erhebt sich die Frage, inwieweit ‘‘ allow-
able >’ vom ratgebenden Standpunkt der Gewerbehygieniker aus, also unter
dem medizinischen Aspekt, gesehen wird oder vom Standpunkt der Gesetzge-
bung eines Staates. Daraus ergeben sich unter Umstanden schwerwiegende
Folgen beziiglich der Arbeitsplatzsicherung und ihrer eventuellen zwangs-
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massigen Durchfiihrung einerseits sowie der Entschiadigungspflichten
andererseits,

Bekanntlich bestehen eine Anzahl von Listen iiber “ Grenzwerte ”;
einige finden internationale Anwendung und Beachtung, wahrend andere
mehr lokaler Natur sind. Die Abweichungen der angegebenen Grenzwerte
voneinander kénnen zuweilen sehr betrichtlich sein. Gewisse Grundziige
diirften jedoch allen diesen Listen gemeinsam sein.

(1) Die Werte sind das Ergebnis teils von direkten Arbeitsplatzerfah-
rungen und teils von Tierversuchen. Diesbeziigliche Angaben sind im
Schrifttum zu finden, werden aber selten den Listen beigegeben, Es diirfte
klar sein, dass der vorgehend von mir gebrauchte Ausdruck ‘‘ nachweisbare
Schadigung * eine grosse Rolle spielt bei der Ermittelung der Grenzwerte.
Diese sind direkt davon abhéngig, wie griindlich ein medizinische Unter-
suchung vorgenommen wird und welcher Methoden sie sich bedient.
. Nicht zuletzt beruht das Ergebnis darauf, ob das Material ausreichend gross
ist, eine statistische Bearbeitung zu gestatten und eine Prognose fiir lang-
dauernde Exposition gegeniiber sehr geringen Mengen zu ermoglichen.
Gerade diese Art von Exposition stellt eines der wichtigsten Probleme der
Gewerbehygiene dar.

(2) Die in den Listen gegebenen Werte beziehen sich zumeist auf *“ tech-
nisch reine *> Chemikalien. Daraus ergibt sich die Méglichkeit wechselnder
Mengen an Verunreinigungen, die unter Umstinden um ein Vielfaches
giftiger sein konnen als die Hauptsubstanz. Ein unter solchen Umstinden
ermittelter * Grenzwert >’ ist véllig gegenstandslos, denn er baut sowohl
chemisch-analytisch (z.B. bei Untersuchungen an biologischem Material
wie Harn, Blut, Serum) wie auch medizinisch auf falschen und obendrein
sogar wechselnden Voraussetzungen auf.

(3) Die Listen enthalten zumeist keinerlei Angaben iiber die physiologis-
chen Zustinde, zu denen es bei kiirzerer oder lingerer Uberschreitung des
Grenzwertes um einen bestimmten Betrag kommen kann. Dieser Umstand
zwingt dazu, den Betriebsarzt, die technischen Leiter und die fiir den
Arbeitsplatz verantwortlichen Personen besonders zu schulen. Das hierzu
noétige Sachmaterial ist nicht immer einfach zu beschaffen.

(4) Die Frage, wie ein “ Grenzwert ” im Hinblick auf die Expositionszeit
aufzufassen sei, ist immer noch Gegenstand verschiedener Auffassung.
Wiahrend man einerseits im Schrifttum Hinweise findet, wonach die
‘ Grenzwerte ”* keinesfalls iiberschritten werden diirfen und die Luftverun-
reinigung sich dauernd unterhalb der Grenzwerte zu halten habe, sieht man
andererseits die Auffassung vertreten, dass ein sogar grobes Uberschreiten
eines Grenzwertes voriibergehend zulassig sei, wenn nur der analytische
Arbeitstagdurchschnitt den Grenzwert nicht iiberschreite. Dies diifrte denn
doch als unvereinbar mit dem gewerbehygienischen Ethos zu bezeichnen sein.
Einen wiederum anderen Standpunkt findet man im Begriff der * time-
weighted concentrations .

Die Frage der “ richtigen *> Grenzwerte ist unlgslich mit dem Aufgaben-
kreis der taglichen Uberwachung, der sog. * field investigation >’ verbunden.
Rein wissenschaftlich wird sie sich niemals 16sen lassen ; lediglich in Form der
‘“ angewandten >’ Wissenschaft kénnen wissenschaftliche Studien einen
Beitrag zu der Problemstellung liefern. Nur laufende Zusammenarbeit
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von Technik und “ field investigations ’—Personal wird einmal in der
Zukunft zum gewiinschten Ziel fithren kénnen, “ Wissenschaft an sich und
um ihrer selbst willen ” ist im vorliegenden Falle sinnlos. Nur im
Zusammenspiel von tdglicher Arbeitsplatziiberwachung und der hierzu
notwendigen wissenschaftlichen Forschungsarbeit kénnen die vorliegenden
Aufgaben wirklich gelost werden.

Die gelegentliche Uberschreitung von ¢ Grenzwerten > kommt in der
Technik immer wieder vor; sie ist eine bedauerliche Realitat, welcher bei
der Behandlung der *° Grenzwertfrage > als ein sehr wesentlicher Punkt
Rechnung getragen werden muss.

(5) Man ist somit gezwungen, Stellung zu nehmen zu dem folgenden
Fragenkomplex: Welche gesundheitliche Folgen treten ein:

(a) bei ein- oder mehrmaliger kurzdauernder Grenzwertiiber-
schreitung geringeren Grades;

(b) bei ein- oder mehrmaliger kurzdauernder Grenzwertiiber-
schreitung starkeren Grades;

(c) bei kurzdauernder, aber massiver Uberschreitung.

Es diirfte ausgeschlossen sein, bei der Vielzahl der verwendeten Chemi-
kalien mit ganz verschiedener ‘° Wirkungschwellenbreite > eine allgemein
giltige Richtlinie festlegen zu konnen. Andererseits ist es unumganglich
notwendig, die Listen mit einem Detailkommentar zu versehen, um sie zu
einem brauchbaren Instrument fiir den Betriebsarzt zu machen. Ein sehr
wertvolles derartiges Material ist der Artikel von Henry Field Smyth?.
Im tibrigen muss die technisch verantwortliche Leitung eines Betriebs in
dem Aufgabenbereich der Grenzwerte ebensogut geschult sein wie der
Betriebsarzt. Jeglicher Neigung, Grenzwertiiberschreitungen zu bagatel-
lisieren, muss mit Schérfe entgegengetreten werden.

(6) Samtliche ““ Grenzwerte > gelten bekanntlich nur unter der Vor-
aussetzung, dass die Arbeitsluft jeweils nur mit einer einzigen Substanz
verunreinigt ist. Wie man sich zu verhalten hat in puncto * Grenzwerte *’ bei
gleichzeitigem Vorhandensein mehrerer Stoffe, ist einstweilen nur andeutungs-
weise behandelt worden, trotzdem gerade dieses Problem besonders in der
Konsumentenindustrie tiglich und stundlich auftritt. Untersuchungen
iiber Synergismus und Antagonismus industriell verwendeter Chemikalien
sind hier und da im Schrittum zu finden—eine geordnete Ubersicht scheint
nicht vorzuliegen. Es ist jedoch unumginglich notwendig, diesbeziigliches
Material zusammenzustellen, eine umfassende toxikologisch-pharmakolo-
gische Untersuchung dieser Frage z.B. auf der Grundlage einer inter-
nationalen Arbeitsgemeinschaft ins Leben zu rufen. FEs handelt sich hier
um einen fiir die Gesundheit von Millionen Werktatiger hochaktuellen
Problemkomplex, und man muss fiirchten, dass eine Zusammenstellung
unseres heutigen Wissens auf diesem Gebiet eine sehr grosse Unkenntnis zu
Tage bringen wird.

(7) Die chemischen bzw. physikalischen Kontrollmethoden zur Uber-
wachung der an einen Arbeitsplatz herrschenden Verhéltnisse sind dauernd
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen. Dasselbe gilt fiir die Unter-
suchungsmethoden fiir biologischen Proben: Harn, Serum, Blut, usw. Die
Vielzahl der fir gewisse Aufgaben angegebenen Methoden hinterlasst
zuweilen den Eindruck, als ob das in Frage stehende Problem in
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Wirklichkeit nur ungeniigend gelost ist, und die Fiille der diesbeziiglichen
Mitteilungen wirkt daher eher verwirrend als klarend.

Natiirlich erfordern Routineuntersuchungen andere Analysenmethoden
als rein wissenschaftliche Studien. Man muss sich jedoch als Chemiker
dagegen verwahren, dass zu Reihenuntersuchungen, aus Bequemlichkeit
oder gar Gleichgiiltigkeit, Methoden dienen, deren Ergebnisse in Bezug auf
Fehlerbreite, Streuung und mangelhafte Reproduzierbarkeit nicht nur mit
dem analytischen Gewissen des Chemikers unvereinbar sind, sondern es
auch mit dem medizinischen Verantwortungsgefiihl sein sollten, Es lasst
sich allerdings nicht bestreiten, dass gewisse mit einem konstanten Fehler
behafteten einfache Methoden in eine gewisse Beziehung zum klinischen
Untersuchungsergebnis gesetzt werden kénnen. Fir den internationalen
Gebrauch sind solche Methoden jedoch unbrauchbar, da sie infolge ihrer
zuweilen hochst persénlichen Handhabung in verschiedenen Hinden
verschiedene Ergebnisse zeitigen, von gewissen ““ Abinderungen ” solcher
Methoden ganz zu schweigen. Ein fir diese Versammlung nicht un-
bekanntes Beispiel diirfte das der Reststickstoffbestimmung im Blut in
verschiedenen Krankenhauslaboratorien sein, wo die jeweils ‘ lokale ”
Methode zusammen mit der klinischen Bewertung gute Ergebnisse zeigt,
wahrend sie bereits beim internen Vergleich der einzelnen Laboratorlen
untereinander grosse Unsicherheitsmomente aufweist.

Bei aller Achtung fiir die individuelle Leistung der verschiedenen Analy-
tiker ware es wilnschenswert, wenn man im Interesse der Zusammenarbeit
in gewissen analytischen Fragestellungen zu einer Einigung kommen
kénnte, jedenfalls dann, wenn die Ergebnisse in internationalen Fachzeit-
schriften vorgelegt werden sollen. Damit ist in keiner Weise gesagt, dass
weitere Verbesserungen oder Abinderungen als Lrgebnis weiterer per-
sonlicher Studien ausgeschlossen sind. Die Einfithrung gewisser Norm-
Methoden wiirde einen wesentlichen Fortschritt im Kampf fir gesunde
Arbeitsplatze bedeuten. Wir haben in den skandinavischen Lindern,
vorlaufig fir internen Gebrauch, eine gemeinsame Uberpriifung gewisser
Methoden in Angriff genommen.

Es darf auch nicht verschwiegen werden, dass ein zeitweise sehr betricht-
licher Teil der im internationalen Schrifttum versffentlichten Analy-
senmethoden bei einer Uberpriifung sich immer wieder als unbrauchbar
erweist. Es hat den Anschein, als ob die Verfasser es nicht geniigend genau
nehmen, die moglichen Fehlerquellen mitzuteilen bzw. ihre Arbeits-
vorschriften ausreichend detailliert auszuarbeiten. Leider scheint es auch
vorzukommen, dass die Verfasser alle unbefriedigenden Abweichungen
auslassen und nur die “ guten >’ Werte in ihre Arbeit aufnehmen.

Wihrend das anorganisch-analytische Gebiet, trotz aller berechtiger
Kritik beziiglich der Unzuverlassigkeit mancher Methoden, verhéltnis-
missig befriedigend bearbeitet ist, sind die Verhaltnisse auf dem organisch-
analytischen Gebiet weniger befriedigend. Hier kann man z.B. kolori-
metrische Analysenmethoden sehen, die sich in Wirklichkeit gar nicht auf
die untersuchte Substanz beziehen, sondern auf geringfiigige Begleitstoffe
(Verunreinigungen) von wechselnder Menge und Natur, abhingig von dem
zur Darstellung der Hauptssubstanz angewandten Syntheseprozess.

Noch verwirrender ist die Lage, wenn es gilt, mehrere organische Stoffe
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gleichzeitig nebeneinander zu bestimmen. Dieses Problem ist sehr aktuell
in der modernen Industrie, vielleicht nicht so sehr in den grossen Syn-
theseanlegen wie bei der Konsumentenindustrie, d.h.jenen Industrie-
zweigen, welche eine Anzahl organischer Chemikalien als Hilfsstoffe oder
Halbfabrikate verwenden Gerade hier ist die Verunreinigung der Luft mit
nur einem Stoff verhaltnissmassig selten. Bei dem recht haufigen Wechsel
in der Wahl von Hilfsstoffen und dem dauernden Angebot neuer Chemi-
kalien, die obendrein toxikologisch oft nicht oder nur unzulanglich erforscht
sind, wird man dabei vor nahezu unldsbare Aufgaben gestellt. Es ist nicht
ausgeschlossen, dass die sehr rasche Entwicklung, die auf dem Gebiet der
instrumentellen Analysentechnik im Gange ist, in vielen Fallen hier eine
Losung bringen kann, welche sowohl der Schnelligkeit wie der Genauigkeit
nach’allen Anforderungen an Reihenuntersuchungen und wissenschaftlichen
Studien gleichzeitig gerecht wird. Indessen ist die notwendige instrumen-
telle Ausriistung (Gaschromatografie, Infrarotspektroskopie mit Selbst-
schreibern, usw.) teuer, und die Entwicklung ist noch keineswegs abge-
schlossen, so dass mit einer raschen Uberalterung des Instrumentariums
gerechnet werden muss.

Die hier beriihrte Entwicklung auf dem Gebiet analytischen Chemie
stellt auch gewisse Anforderungen an die Ausbildung des Laboratorium-
personals infolge der notwendigen Uberwachung der Apparatur. Je komp-
lizierter die Ausriistung wird, desto grosser sind die Moglichkeiten fiir
instrumentell bedingte Fehler und die sich daraus ergebenden schwer-
wiegenden Folgen fiir die Gesundheit der in Uberwachung stehenden
Werktitigen.

Die Qualitatsanforderungen, welche daher an das arbeitende Labora-
toriumpersonal gestellt werden miissen, beschrinken sich jedoch keineswegs
auf den instrumentellen oder chemischen Sektor allein. Man muss
verlangen, dass die fiir Leitung der analytischen Arbeit verantwortlichen
Laboratoriumsvorstande ein gewisses Mass an medizinischen Kenntnissen
besitzen, das zusammen mit ihrer Hauptausbilung als Fachchemiker sie
befahigt, die zu losenden Probleme auch unter dem medizinischen Gesicht-

spunkt der Gewerbehygieniker zu sehen.

" Die befriedigende Losung der Aufgaben, zu der wir uns hier versammelt
haben, ist nicht allein von unserem Einsatz als Chemiker, Mediziner oder
Physiker abhéingig. Sie erfordert auch die Aufwendung nicht unerheblicher
finanzieller Mittel zur Ausriistung der Laboratorien und zur Durchfiihrung
mannigfacher Untersuchungen. Selbst wenn in einem kleinen Lande die
Wahrscheinlichkeit, mit allen industriell angewandten Chemikalien in
Berithrung zu kommen, vermutlich geringer ist als in grossen Industrielandern,
so verbleibt doch die Tatsache einer grossen und haufig wechselnden Kontakt-
moéglichkeit mit vielen Stoffen. Gewisse Gruppen von Werktitigen, z.B.
in der Landwirtschaft, werden Vergiftungsmoglichkeiten durch * pesticides
ausgesetzt sein, und in diesem Fall entscheidet nicht die Grésse eines Landes
oder seine industrielle Potenz, sondern das herrschende Klima, welche
* pesticides ** zur Anwendung kommen.

Bei der Verteilung der zur Verfiigung stehenden Mittel auf die ver-
schiedenen Arbeitsgebiete muss man sich klar vor Augen halten, dass die
laufende Arbeitsplatziiberwachung mit ihren “ field investigations ’ und
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Reihenuntersuchungen an biologischen Material (z.B. Harn) eine der
grundsatzlichen Voraussetzungen in unserem Bestreben fiir gesunde und
sichere Arbeitsplitze ist. Diese Art Arbeit muss in jedem Land von den
zustandigen Organen durchgefiihrt werden. Kein noch so genaues
Studium ausliandischer Literatur befreit uns von dieser Pflicht; das Lit-
eraturstudium kann lediglich die Durchfithrung der Arbeit erleichtern und
den notwendigen intimen Kontakt mit der vor sich gehenden Entwicklung
gewahrleisten. Die gleichzeitig notwendige Forschung kann daher bei zu
knappen Bewilligungen Gefahr laufen, stiefmiitterlich behandelt zu werden
oder sogar in das Stadium geraten, wo man versucht ist, eigene Forschung-
sarbeit durch ausschliessliches Studium ausldndischen Schriftums zu ersetzen.
Ebensowenig wie die dauernde und umfassende Betreuung der Werktétigen
durch die vorgenannten Untersuchungen aus unserer Arbeit wegzudenken
ist, darf jedoch die Forschung ausgeschaltet werden. Andererseits wére
es vollig unverantwortlich, sich ausschliesslich oder iiberwiegend auf sie zu
konzentrieren und die Arbeitsplatziiberwachung zu vernachlassigen oder
gar auf gelegentliche Stichproben zu reduzieren.

Es mag sonderbar erscheinen, solche Gedankengéinge iiberhaupt hier
zu dussern; sie sind ja fiir jeden Einsichtigen natiirlich. Nichtsdestoweniger
erscheint es notwendig, diese Dinge hier zur Sprache zu bringen, denn sie
stehen in ursidchlichem Zusammenhang mit unserer Aufgabe und deren
Losung. Diese ist nun einmal an die harte Tatsache der verfiigbaren Mittel
und damit an Verhiltnisse gebunden, welche von Land zu Land verschieden
sind. Eine Lésung der vor uns liegenden Aufgaben kann aber nur durch
eine gewisse Verteilung der verschiedenen Aufgaben auf alle interessierten
Teilnehmer erfolgen, und es ist darum notwendig, einen Weg zu finden, der
es allen ermoéglicht, an der Arbeit erfolgreich teilzunehmen, und zwar
moglichst so, dass kostspielige und unnétige Doppelarbeit vermieden wird.

Bekanntlich hat das Internationale Arbeitsbureau in Genf im Februar
1958 sich mit Fragen der Arbeitsplatzsicherung befasst. Die Ergebnisse
jener Sitzungen sind in Form von ““ Recommendations ’ den verschiedenen
Regierungen zugestellt worden. Von einer * recommendation ” bis zur
Verwirklichung ist zuweilen ein langer Schritt, an dessen ‘“ Linge ” oder
Kiirze die zustindigen Regierungstellen recht wesentlich beteiligt seien
kénnen. Unsere Aufgaben hier als Vertreter der Praxis muss es sein, Wege
zu einer Aufgabenverteiling zu finden, die letzten Endes durch eine Gemein-
schaftsarbeit, unabhingig von Grenzen und Systemen, zum gewiinschen
Ziel fihrt. Der Gedanke einer solchen Gemeinschaftsarbeit ist im Norden
eine lebende Realitdt und legt mir als Norweger den Gedanken nahe, fir
seine Verwirklichung auch im grésserem Masstab zu arbeiten.

Die Lésung gewerbehygienischer Aufgaben im allgemeinen und die Frage
der ‘“ Grenzwerte ”’ im besonderen ist und bleibt, ohne dass man den
technischen und analytischen Einsatz, den wissenschaftlichen Bereich oder
den ¢ field service ’-Sektor in seiner Bedeutung reduziert, eine Frage des
Ethos und des lebensnahen Verantwortungsgefiihles.
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