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73. Jahrgang Nr. 2

tische Betrachtungsweise in der modernen Medizin sowie die
neueren Einsichten {iber die grosse Bedeutung der zwischen-
menschlichen Verhiltnisse fiir Arbeitsfrieden und Produk-
tivitdt machen es klar, dass der Arzt, in seiner von langer
Tradition getragenen Vertrauensstellung, eine besonders giin-
stige Moglichkeit zur Behandlung dieser Fragen hat. Auf
dem ganzen Gebiete der Umweltuntersuchungen und der tech-
nischen Hygiene soll der Arzt stets in Zusammenarbeit mit
Chemikern, Physikern, Technikern, Psychologen und Sozio-
logen diese diversen Probleme anpacken.

III. Die Anpassung des Arbeitsprozesses an den Men-
schen und des Menschen an seine Arbeit muss sich auf grosse
Kenntnisse und langjihrige Erfahrungen stiitzen. Die Anpas-
sungsstorung stellt ohne Zweifel eines der wichtigsten Pro-
bleme der heutigen Medizin sowie der Arbeitslehre dar. Der
Industriearzt, mit zureichenden Hilfsmitteln ausgeriistet,
kann dieses Problem zweckmadissig angreifen und somit viel
beitragen zu Arbeitsfreude, Produktivitdt und Arbeitsfrieden.
In der industriemedizinischen Sprechstunde soll im allgemei-
nen keine medizinische Behandlung vorgenommen werden,
die Beratung dient préventiven und sozialmedizinischen
Zwecken. Auch die Revalidierung beschrinktarbeitsfahiger
Arbeiter (Kranke, &dltere Arbeiter usw.) gehort zur Tatig-
keit des Fabrikarztes.

Die Organisation der Industriemedizin ist vor allem bei
kleinen Betrieben schwierig. In mehreren Lindern zeigte sich
der kombinierte, bezirksweise gebildete Dienst als eine gute
Losung. Die einzelnen kleineren Betriebe bilden zusammen
eine Organisation mit Handhabung ihrer eigenen Selbstdndig-
keit. Die Kosten betragen etwa 0,3 bis 0,5 % der ausgezahlten
Lohne und Gehélter. Der moderne Unternehmer hat nicht nur
als Ziel, viele Produkte anzufertigen und umzusetzen; er
trdgt auch eine menschliche und soziale Verantwortung seinen
Mitarbeitern gegeniiber. Die Gesundheitsfiirsorge in der In-
dustrie bildet dem Unternehmer hierzu ein unschitzbares
Hilfsmittel, sofern sie von einem sachverstindigen industrie-
medizinischen Dienst besorgt wird.

Verfahren zur Entstaubung der Luft in Industriebetrieben

Von Dr.-Ing. Koch, Bundesinstitut fiir Arbeitsschutz,
Soest i. W.

Die im allgemeinen iiblichen Zahlenwerte fiir die zulidssige
Konzentration der Verunreinigungen der Atmungsluft (MAK-
Werte) sind nur bei langandauernder, tiglich achtstiindiger
Einatmungszeit giiltig. Die Reaktion des Korpers ist weniger
von der Konzentration als von der eingeatmeten Staubmenge
abhingig.

Die Absaugwirkung an der Staubquelle ist vor allem
durch Form und Lage der Hauben bzw. Trichter bestimmt.
«Industrial Ventilation», Committee on Industrial Ventilation,
P.O. Box 453, Lansing/Michigan, gibt folgende Faustformel
flir die Luftgeschwindigkeit v in der Symmetrieachse vor
einem runden Absaugrohr mit dem Querschnitt F und der
durchschnittlichen Luftgeschwindigkeit v, im Rohr, gemes-
sen in der Entfernung ux:

F
1022 + F

Das Weghlasen ist gelegentlich moéglich und oft wirk-
samer als das Absaugen, eine Kombination von Blasen und
Absaugen hdufig wertvoller (Widrme- und Lufteinsparung).
Bei explosionsgefidhrlichem Staub sind Schutzmassnahmen er-
forderlich. Im Umluftverfahren betrigt die Konzentration der
Luftverunreinigung beim Wiedereinblasen @ —=q/(1—p),
wenn ¢ die Konzentration der stdndig zugefiihrten Luftver-
unreinigung und p der zuriickgefiihrte Gemischanteil ist. Bei-
spiel: g =1 % —0,01; p =10,3; @ = 0,014.

Der natiirliche Luftwechsel ist in erster Linie durch die
Windgeschwindigkeit und die Windrichtung bestimmt und ist
daher fiir staubgeféihrdete Betriebe nicht geeignet. Bei kiinst-
lichem Luftwechsel ist die Luftmenge durch den zuldssigen
MAK-Wert, durch die entstehende Staubmenge und evtl.
durch den Staubgehalt der zugefiihrten Luft bestimmt. Der
Luftstrom muss die Hauptgefahrenstellen gut erfassen und
darf keine Wirbel im Arbeitsbereich bilden. Von oben kom-
mende Kaltluft und von unten aufsteigende Warmluft ver-
teilt sich schlecht. In grossen Hallen mit vielen Fenstern und
Toren ist planméssige kiinstliche Liiftung kaum mdglich.

v ="

Klima- oder Teilklimaanlagen sind bei stdndiger Staubgefdhr-
dung nur sinnvoll, wenn die Anlage auch im Bereich 5y bis
0,5 1 einen guten Wirkungsgrad hat und dieser stdndig iiber-
wacht wird. Zyklone kommen hier also nicht in Betracht.
Tuchfilter haben hohen Luftwiderstand und sind empfindlich.
Labyrinthfilter insbesondere mit Zusatz artfremder Fasern
(gute Isolatoren) sind sehr wirksam, desgleichen Elektrofil-
ter. In beiden Féllen sind aber Vorreiniger, z. B. Zyklone,
notwendig.

Ist die durchschnittliche Staubkonzentration »n in der
Raumluft (mg/m3 oder Teilchenzahl je Raumeinheit) be-
kannt, so berechnet sich die Beziehung zwischen abgesaugter
Luftmenge, Staubmenge und Zeit aus dem Ansatz:

dn _ Qs—mn - @,
dat V1
mit V; Luftvolumen im Arbeitsraum in ms3
Vs Staubmenge im Arbeitsraum in mg
n="V;/Vy1 (ng zur Zeit t = o)
@1 Abgesaugte Luftmenge in m3/h
@; In den Raum tretende Staubmenge in mg/m3

Daraus ergibt sich:

Va Qs — Q1 no
= L m |} =
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Ueberwachung der Anlagen:

Bei Abnahme Luftgeschwindigkeiten, Druckdifferenzen,
Ventilatorleistung fixieren. Regelméissige Kontrolle der Ab-
sauge- und Klimaanlagen notwendig. Luftgeschwindigkeiten
bzw. Druckdifferenzen an der Haube, vor und hinter Venti-
lator priifen. Undichte Leitungen und Schieber, verstopfte
Leitungen, iliberlastete Anlagen, verstopfte und undichte Fil-
ter. Regelmissige Reinigung, hesonders der Farbspritz-Ab-
saugeanlagen notwendig.

Die physiologischen und psychologischen Wirkungen des
Larms
Von Prof. Dr. med. E. Grandjean, ETH, Ziirich

I. Physiologische und physikalische Grundlagen

Gehorsempfindungen entstehen, wenn Schallwellen durch
den dusseren Gehdrgang und das Mittelohr in das Innenohr
gelangen, wo die Schallenergie in nervose Impulse umgewan-
delt wird, die in bestimmten Zentren des Gehirns als etwas
Gehortes bewusst werden. Das Horen, Wahrnehmen und Ver-
stehen ist ein Vorgang, bei dem das Ohr nur ein Glied in der
Kette zahlreicher Funktionen darstellt, von denen die wich-
tigsten im Gehirn lokalisiert sind.

Unter Lidrm versteht man einen storenden Schall. Wir
miissen dabei unterscheiden zwischen der physikalischen In-
tensitdt eines Schalles und der subjektiv empfundenen Laut-
stirke. Entsprechend dem Weber-Fechnerschen Gesetz steigt
die subjektiv empfundene Lautstérke proportional dem log
der physikalischen Schallintensitdt an. Die Masseinheiten
sind filir die Schallintensitdt das Dezibel (db) und fiir die
subjektive Lautstdrke das Phon. Die Schallintensitdt steigt
proportional den Logarithmen der Schalldrucke. Einer Ver-
zehnfachung des Schalldruckes entspricht eine Zunahme von
20 db.

Das Gehor ist fiir tiefe Tone bedeutend weniger emp-
findlich als fiir hohe Tone. Die Masseinheiten des Phons be-
riicksichtigen diese besonders geartete Empfindlichkeit des
Gehors filir verschiedene Tonhdhen.

II. Die physiologischen Wirkungen auf das Gehor selbst

Fiir das Horen in einer ldrmenden Umgebung ist die
Fadhigkeit, einen bestimmten Larm aus andern herauszuhoren,
von entscheidender Bedeutung. Diese durch den Lirm mas-
kierten Horschwellen steigen bis zu einem Pegel von 80 db
nahezu linear mit dem Lédrmpegel an. Um einen Sprechenden
in einem Larmbetrieb gut zu verstehen, muss die Schallstarke
der Sprache 18 db iiber dem Lérmpegel sein.

Wird das Ohr grossen Liarmstidrken von 90 db und mehr
exponiert, so kommt es zu einer voriibergehenden Herab-
setzung der Hoérempfindlichkeit. Diese Horverluste sollen den
irreversiblen, nicht heilbaren HoOrschiaden durch Larm vor-
angehen. Die Grenze des Lérmes, unterhalb welcher mit
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Sicherheit keine voriibergehenden und auch keine unheil-
baren Horverluste zu erwarten sind, liegt bei 85 db.

III. Die physiologischen Wirkungen auf diverse Funktionen
des Gehirns

Eine grosse Zahl von Laboratoriumsuntersuchungen hat
gezeigt, dass der Ldrm sowohl psychische Funktionen als
auch die vom Gehirn gelenkte Muskeltdtigkeit beeintréchtigt
So wurden unter anderem durch Ldrm die Geschwindigkeit
und die Prézision des Rechnens und des Maschinenschreibens
herabgesetzt, die Fihigkeit zur Konzentration beeintrachtigt
und die Reaktionszeiten verlingert. Dementsprechend wurdc
in Industriebetrieben durch Larmreduktion eine Erhoshun”
der Produktionsleistungen beobachtet.

Ausserdem haben alle Untersuchungen gezeigt, dass der
Lérm subjektiv immer als ldstig und unbehaglich empfunden
wird, auch dann, wenn objektiv keine Leistungseinbusse ge-
messen werden kann. Der Mensch ist wohl in der Lage, Ar-
beiten, die hohe Anforderungen an das Denken, an die Kon-
zentration und an die Geschicklichkeit stellen, in einer ldr-
migen Umgebung durchzufiihren; er muss dabei aber einen
nervésen Aufwand und eine geistige Anstrengung auf sich
nehmen, um sich vom Lérm zu isolieren und ihn sozusagen
nicht zu horen. Die Grosse der nervésen Belastung durch
Lérm hidngt von verschiedenen Faktoren ab: 1. der unerwar-
tete und der diskontinuierliche stort mehr als der regel-
missige Larm; 2. eine Arbeit, bei der das Horen mitbeteiligt
ist, wird durch Lérm mehr gestdrt als eine Arbeit, die ohne
Beteiligung der Ohren durchgefiihrt werden kann; 3. Larm-
pegel von 50 bis 60 db kionnen bereits bei delikaten Arbeiten
storend und belastend wirken; Liarmstidrken von 80 db konnen
ohne Nachteile bei verhdltnisméssig einfachen und unkompli-
zierten Arbeiten an lirmigen Maschinen ertragen werden;
4. hohe To6ne beldstigen mehr als niedrige Tone.

1V. Die physiologischen Wirkungen des Ldrms auf den ganzen
Organismus

Die Lérmexposition fithrt beim Menschen voriibergehend
zu einer Erhohung des Blutdruckes, einer Beschleunigung der
Herztitigkeit, einer Steigerung des Stoffwechsels, einer Ab-
nahme der Verdauungstitigkeit, einer Erhohung des Liquor-
druckes im Gehirn und einer Steigerung der Muskelspan-
nung. Die Gesamtheit dieser Reaktionen sind Ausdruck einer
allgemeinen Alarmreaktion des Organismus, welche durch
einen erhdhten Reizzustand des vegetativen Nervensystems
(Sympathiekotonie) ausgelost und gesteuert wird. Das ge-
hiufte Auftreten dieser Alarmreaktionen ist fiir die Gesund-
heit ungiinstig; diese vegetativen Larmreaktionen sind an der
Zunahme der Herz- und Gefdsskrankheiten, der Magenge-
schwiire und anderer moderner Zivilisationsschiden mitbe-
teiligt.

V. Die psychologischen Wirkungen des Ldrms

Hierfiir ist die individuelle Einstellung zum Lérm selbst
oder zu seiner Herkunft entscheidend. Je nach den Assozia-
tionen, die unbewusst oder bewusst mit dem Lérm verbunden
werden, empfinden wir ihn als angenehm oder als lastig und
unbehaglich. So wird der Lérm einer Maschine den Arbeiter,
der sie bedient, wenig stéren, hingegen kénnen Angestellte,
die mit dieser Maschine direkt nichts zu tun haben, durch
ihren Lirm sehr stark gestort werden.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dass der Lérm
wegen der Stérung der Horfunktion selbst, aber auch wegen
seiner physiologischen Wirkungen auf das Gehirn und auf
den ganzen Organismus zu einer betrdchtlichen Belastung des
modernen Menschen fiihrt, die eine Forderung nach syste-
matischer Lirmbekdmpfung voll rechtfertigt.

Die Horschiaden durch Larm
Von Prof. Dr. med. L. Riiedi, Kantonsspital, Ziirich

Symptome von Gehorschdden sind: Druck im Kopf und
in den Ohren, Miidigkeit, Ohrensausen und voriibergehende
Schwerhéorigkeit. Die objektiven Merkmale bei normalen Mit-
telohrverhidltnissen sind: Hérverlust in Form einer flachen
Senke im Audiogramm zwischen 2000 und 8000 Doppelschwin-
gungen pro Sekunde. Ohrensausen im Bereich der hohen
Téne. Positiver Lautstirkeausgleich innerhalb der Horsenke.

Das reversible Anfangsstadium der Lérmschiddigung wird
charakterisiert durch eine breite Senke zwischen 2000 und
8000 Doppelschwingungen, eine verzégerte Erholung eines
Priiftones innerhalb der Horsenke und ein paradox erscheinen-
des Besserhoren eines zweiten Priiftones innerhalb der
Schidigungszone. Allem Anschein nach beginnt das re-
versible Anfangsstadium einer Lérmschédigung mit einer
Stoffwechselstérung, an der moglicherweise das Vitamin A
beteiligt ist. Dafiir spricht die Erhshung der kritischen
Lirmintensitit und die Verkiirzung der physiologischen
Ermiidung durch Vitamin A. Eventuell gibt es auch im Ohr
einen fiir die Laut-Leise-Adaption bendtigten beson-
deren Stoff, dhnlich dem im Auge bei der Hell-Dunkel-Adap-
tation wirksamen Rhodopsin. Die definitive Lérmschédigung
wird charakterisiert durch anatomische Verdnderungen der
Haarzellen des Cortischen Organs. Diese definitiven Schédi-
gungen kénnen die Folge der beschriebenen Stoffwechselsto-
rungen sein, oder aber sie entstehen bei sehr hoher Larm-
intensitit sehr rasch oder sofort durch direkte Zerreissungen
des durch den hohen Schalldruck tiibermissig stark hean-
spruchten Cortischen Organs.

Als Behandlung geniigt im Anfangsstadium die Entfer-
nung aus dem schiddigenden Larmmilieu, kombiniert mit Vi-
tamin-A-Verabreichung. In einem spéteren Stadium, mit
anatomischen Schidigungen des Cortischen Organs, kann der
nun definitive Horverlust durch keine Behandlung behoben
werden.

Vorbeugung ist durch Verminderung der Lérmproduk-
tion, durch Resorption des L#rms durch geeignete Materia-
lien, durch Schutz der Lirmarbeiter durch verschiedene ohr-
verschliessende Mittel (in den Gehdrgang eingebrachte Ein-
steckoliven oder ohrbedeckende Schalen) mdoglich. Bei be-
sonders Lirmempfindlichen kann die Resistenz durch regel-
missige Zufuhr von Vitamin A erhdht werden.

Betriebliche Lirmbekampfung an der Quelle

Von Dr.-Ing. Koch, Bundesinstitut fiir Arbeitsschutz, Soest
i. W.

Gehorschiden sind ab 95—100 Phon bei 10—1000 Hz und
ab 85—90 Phon bei iiber 1000 Hz zu erwarten; bei der Be-
urteilung der Lirmschiddigungen sind Alter und Geschlecht
zu beriicksichtigen. Die Verringerung der Schallerzeugung
an Maschinen, Fahrzeugen und bei Arbeitsprozessen geht
weitgehend parallel mit der Erfiillung der Forderung nach
geringem Verschleiss, hohem Wirkungsgrad usw., also mit
der Losung rein technischer Aufgaben. Hinzu kommen Mass-
nahmen: das Fiillen mit Sand oder Beton, die Verwendung
von Antidrohnstoffen, das Anbringen schallddmpfender Ver-
schalungen (Wasserméntel). Die Korperschalliibertragung
kann durch Einbau zweckmissiger Schallddmpferglieder aus
Gummi, Kork, Eisenfilz usw. gedrosselt werden.

Luftschallddmmung ist insbesondere bei Gebldsen, Ven-
tilatoren, Kompressoren, Dieselmotoren, Betonmischern mit
Benzinmotoren, Rundwebstiihlen usw. nétig. Hierfir bestehen
zweckmissige Losungen. Dagegen sind Losungen noch gesucht
bei Nietarbeiten, an Stifteschlagmaschinen und -pressen,
Schrauben- und Mutternpressen, Holzbearbeitungsmaschinen.
Hier kann das zeitliche oder rdumliche Zusammenlegen von
Gerduschquellen Vorteile bringen.

Die Bekampfung der Schallausbreitung in Gebiuden
Von Prof. W. Furrer, ETH, Ziirich

Wenn eine Schallquelle ihre ganze Energie ausschliess-
lich in die Luft abstrahlt (Stimme, Geige, Blasinstrumente
usw.), so spricht man von Luftschall; wenn ein Schallerzeu-
ger dagegen direkt Bauelemente zum Mitschwingen anregt
(Wasserleitung, Maschine, Klavier usw.), so wird dies als
Korperschall bezeichnet. Diese Unterscheidung ist von grund-
legender Wichtigkeit, da die Dimmung dieser beiden Schall-
arten ganz verschiedene Massnahmen erfordert.

In einem Raum kann man zunichst versuchen, den durch
eine Larmquelle erzeugten Luftschall zu absorbieren. Ueber
die Wirksamkeit dieser Massnahme darf man sich jedoch
keine iibertriebenen Vorstellungen machen. In sehr halligen
Riumen ist es moglich, durch das Verlegen von Akustik-
platten u. #d. die Absorption um einen Faktor von maximal
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