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P dpier-Keramik eine ausfiihrliche Stellungnahme zum Entwurf,
m}t der er diesen weitgehend ablehnte. Seine Hauptinderungs-
Winsche sind folgende:
= risikobezogene schrittweise Priifung der alten Stoffe
=~ keine Kopplung chronischer Toxizititsprifungen an Pro-
duktionsmengenstufen
- 99 Tage Zeitspanne zwischen Anmeldung und Vertriebsbe-
ginn
= Partielles Zulassungsverfahren fur bestimmte Stoffe
=~ Offenlegungspflicht von gefihrdungsspezifischen Arbeits-,
Gesundheits- und Umweltschutzdaten
lch halte die Forderungen der IG Chemie fir einen Minimal-
nspruch. Schlieflich muf jede Umweltschutzgesetzgebung bei
Uns damit rechnen, stindig von der Industrie unterlaufen zu
Werden, und deshalb von vorneherein sehr hoch angesetzt sein.
M ibrigen scheint mir die Politik der IG Chemie an diesem
Unkt erfreulicherweise zu demonstrieren, dafl sich eine Ein-
Ze‘lgewerkschaft, iiber die Belange in ihrem unmittelbaren Be-
'ich hinaus, fir die der Arbeitnehmer insgesamt sowie der
"stlichen Bevolkerung einsetzen kann. In verschiedenen
tellungnahmen zur anstehenden Chemiekontrolle werden Ar-
Cits- und Umweltschutz gleichwertig behandelt. Auferdem
Scheint die Spitze der IG Chemie-Papier-Keramik die erste Ge-
Werkschaftsfihrung zu sein, die sich nicht in das Bockshorn von
»Umweltschutz bedeutet Arbeitsplatzverluste jagen lafdt. Ihr
Stklar, daf ,,der Rahmen des vorgelegten Entwurfs vermutlich
ach vorgegebenen wirtschaftlichen Einwinden ausgelegt und
Qualitatiy unzureichend ist*.

In den USA sind die Bedingungen fiir eine Kontrolle von Che-
mikalien seit 1977 durch den Toxic Substances Control Act
(TOSCA) etwas besser. Dieses Gesetz sieht eine Genehmi-
gungspflicht innerhalb von 90 Tagen nach Anmeldung sowie
Einspruchsmoglichkeiten der Offentlichkeit gegen Entschei-
dungen der Umweltschutzbehérde vor. Der Verband der
Chemischen Industrie befiirchtet ibrigens Absatzschwierig-
keiten fiir deutsche Produkte in Landern mit strengeren Priif-
vorschriften. Weltweit scheint sich eine Hierarchie von Produk-
tions- und Absatzverschiebungen der Chemie-Giganten zu ent-
wickeln, vergleichbar mit den Trends in der verwandten, z.T.
identischen Pharma-Industrie. Der neue BRD-Entwurf leistet
auch dem Vorschub.

In der Behandlung der Storfallverordnung scheint die Industrie
noch nicht so erfolgreich zu sein. Sie stemmt sich insbesondere
noch gegen die fir viele Firmen notwendig werdende Storfall-
analyse, nach der ,das grofitmogliche Ausmaf3 der Gefihr-
dung der Nachbarschaft entsprechend dem Stand der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse ermittelt wird** (§ 4 Abs. (2)). § 9
sieht eine Meldepflicht fur Pannen im Produktionsablauf vor.
Z.Zt. boykottieren die Industrievertreter die Arbeit der Stor-
fallkommission, weil ,,der Kommissionsgeschdftsfiihrer
Vahrenholt und die Industrie sich eben nicht vertragen*, so
Kommissionsmitglied Elmar Pierow aus dem Arbeitsministe-
rium in Disseldorf (zitiert nach Wirtschaftswoche Nr. 6 vom
5.2.79): Uber den Weg, den beide Entwiirfe nehmen, werden
wir berichten.

T .
"Inkwassergruppe
Miversitit Bremen

REMER

TRINKWASSER

Eine toxikologische Analyse am Beispiel des Bremer Trinkwassers

sDule Trinkwassergruppe des Projektes: Weserwasser fiihrt Unter-
Slgpungen iiber den Gehalt an halogenierten Kohlenwasser-
fen im Bremer Trinkwasser durch.
8 Projekt: Weserwasser ist ein Relikt des urspriinglichen Re-
OTmgeistes an der Bremer Universitit. In Projekten arbeiten
Ochschullehrer, Dienstleiter und Studenten gleichberechtigt
sgnder Lésqu wisseqschaftlicheﬂr Problemf.il‘)‘iese Probleme
sChten' von einer gewissen ,,Bevolkerungsnahg bzw. ,,geseu-
Haftlichen Relevanz** geprigt sein. Im weiteren sollten in
u‘“em Projekt die Forschungsinteressen der Hochschullehrer
"d die Ausbildungsinteressen der Studenten zusammengefiihrt
®tden und dadurch Arbeitsformen wie forschendes Lernen
Zi;"-Elehrendes Forschen praktiziert werden. _
rfahrung in Bremen zeigte, daf ein Projekt, welches sich
‘Mokratischen Arbeitsweisen und bevolkerungsorientierter
Ssenschaft verpflichtet sieht, iiber kurz oder lang politisch
: €queme Ergebnisse liefert. Daher nahmen die restaurati-
- BeStrebungen gegen das Bremer Projektstudium stetig zu.
eli Wichtigste Lehre, die wir aus unserer Projektarbeit gezo-
haben | ist die Einsicht in die enge Verzahnung von gesell-
Aftswissenschaftlicher und naturwissenschaftlicher For-
4 Ungh. Der gemeinsame Tenor der zahlreichen Angriffe gegen
o anwassergruppe war der Versuch, eben genau an der
ySer}flllnle zwischen naturwissenschaftlicher ,,Trinkwasserana-
und einer toxikologischen Bewertung der Mefiergebnisse

und dem politischem Kampf fiir einwandfreies Trinkwasser
zu spalten (,,Die Messungen stimmen zwar, aber die Schluf-
folgerungen ..., Unser erklirtes Ziel war es von Anfang an,
nicht bei der Erstellung von Mefwerten stehen zu bleiben, son-
dern auch die Messungen zu bewerten und bei der Durchset-
zung der fiir notwendig erachteten Verinderungen beteiligt zu
sein. Durch die mangelhafte Forderungund die nichtéffentliche
wissenschaftliche Diskussion auf toxikologischen Gebieten ist
die allgemeine Informationslage schlecht. Um dem entgegen-
zuwirken, soll dieser Artikel schwerpunktmifig eine Ubersicht
iiber den derzeitigen toxikologischen Forschungsstand in Bezug
auf eine mogliche gesundheitliche Gefahrdung durch die
Trinkwasserchlorung geber.

Haloforme im Bremer Trinkwasser

Wie entstehen die gefundenen Schadstoffe? Seit 1873 wird
Bremen zentral mit aufbereitetem Weserwasser versorgt.
Damals war die Weser noch sauberer als die eisen-, mangan-
und huminsiurehaltigen® Grundwisser der umliegenden Mar-

*  Huminsduren (auch Humussduren) entstehen im Boden auf natiirli-
che Weise durch chemische Umsetzung pflanzlichen Materials. Sie
sduern den Boden an und férdern das Bakterienwachstum.
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schen. Das Einleiten stark salzhaltiger Kaliabwasser in Thiirin-
gen und Hessen fiihrte zu Beginn des 20. Jahrhunderts zu einer
deutlichen Verschlechterung der Qualitit des Wassers. Dies
fihrte 1936 zum Bau einer Trinkwasserleitung vom Harz bis
nach Bremen, um das Weserwasser mit salzirmerem Talsper-
renwasser zu verschneiden.

Im Wasserwerk ,,Auf dem Werder‘* wird Weserwasser mit Hilfe
von Flockung, Schnell- und Langsamsandfiltern mit anschlie-
Bender Chlorung und Verdiinnung mit etwa 2/3 Grundwasser
zu , Mischtrinkwasser* aufbereitet. Dieses Trinkwasser versorg-
te 1977 ca. 50% der Bremer Bevolkerung. Die Randgebiete
Bremens erhalten aus anderen Grundwasserwerken Trinkwas-
ser besserer Qualitit. Bei der Chlorung entstehen im Wasser-
werk aus dem nur teilweise entfernten organischem Schmutz
(insbesondere Huminstoffe mit metastindigen OH-Gruppen)
und dem Bromid der Weser die chlorierten und bromierten
Kohlenwasserstoffe. Als Hauptbestandteil treten Haloforme
auf, das sind chemische Verbindungen mit einem Kohlenstoff-
atom, einem Wasserstoff- und drei Halogenatomen (allgemein
CHX3 ; X = Flour, Chlor, Brom oder Jod). Bei der Chlorung
von bromidarmen Oberflichenwasser oder Grundwasser er-
halten wir als Hauptbestandteil Chloroform (CHCl3); ist je-
doch mehr als ca. 0,3 mg Bromid im Liter Ausgangswasser
vorhanden, so iiberwiegen bromierte Produkte, wobei Bromo-
form (CHBr3) den Hauptbestandteil bilden. Die Chlorung
dient der Oxidation organischer und anorganischer Reste (nach
dem Filtern) und der Abtétung von Keimen. Sie kann bisher
nicht durch andere chemische Oxidationsmittel (wie Ozon
oder Chlordioxid) ersetzt werden, ohne daf dhnliche oder
neue Schadstoffe erzeugt werden.

Gemessen haben wir die Schadstoffe mit selbst ausgearbeiteten

Analysenverfahren und Spurenmeftechniken. Es kamen die
Kapillargaschromatographie in Direktkopplung mit einem
Massenspektrometer zur Anwendung. Unsere Mefwerte wur-
den von zwei Fachinstituten in vollem Umfang bestitigt.

Wasserwerk Auf dem Werder

Die Gefahren fiir die Gesundheit

Um die Frage nach den gesundheitlichen Konsequenzen der
Chlorung von Trinkwasser zu beantworten, haben wir uns
schwerpunktmiBig auf die Hauptvertreter der Verbindungen,
die durch die Chlorung entstehen, ndmlich Chloroform und
Bromoform, konzentriert. Die Frage nach den gesundheitlichen
Folgen einer chemischen Verbindung in der Umwelt auf den

' E -
Beim Probesammeln

* Trihalomethane ist der Sammelname fir alle Verbindungen, in de-

nen ein Methanmolekill mit drei Halogenatomen substituiert ist.
Die Haloforme stellen den Spezialfall dar, in dem alle drei Atome
vom gleichen Element stammen.

Menschen kann wissenschaftlich durch drei Methoden ,,einge-
kreist‘‘ werden:

— Tierversuche

— Menschenversuche
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— Epidemiologische Untersuchungen (statistischer Vergleich
einer durch eine Substanz belasteten mit einer unbelaste-
ten Personengruppe).

Chloroform

Im Bremer Trinkwasser befindet sich Chloroform nur in Spu-
en. In vielen tierexperimentellen Studien wurde festgestellt,
dflﬁ Chloroform als krebserregend anzusehen ist. Es ist daher
H}Cht mit der wiinschenswerten Sicherheit auszuschliefen, dafs
die geringen Chloroformmengen im Trinkwasser auch beim
Mf’fnschen Anlaf} zur Krebsbildung sein konnen. Bei der Auf-
klamng der einzelnen Reaktionsmechanismen der Krebsent-
Stehung durch chlorierte Kohlenwasserstoffe ist man um eini-
8es weitergekommen. Interessant ist in diesem Zusammenhang,
daB die Krebsentstehung durch den wesentlich gefihrlicheren
EEtracmorkomenstoff als Zwischenstufe iiber Chloroform lau-
en soll. ‘
lf_‘ den letzten drei Jahren sind in den USA einige epidemiolo-
8ische Studien erschienen, die einen Zusammenhang zwischen
der Chlorung bzw. dem Trihalomethangehalt des Trinkwassers
und bestimmten Krebserkrankungen aufzeigen. Die Einschiit-
Zungen {iber das Krebsrisiko, das mit dem Genuf des trihalo-
Methanhaltigen Trinkwassers verbunden ist, gehen jedoch sehr
duseinander. Sie liegen in einem Bereich von 1 — 250 Krebs-
!oten auf 1 Mio. Einwohner jihrlich.

1¢ gesundheitlichen Konsequenzen der Chlorung des Trink-
Wassers wurden bisher in der BRD nicht fiir relevant erachtet.
Jle Wasserwerksbetreiber bedienten sich in ihrer Argumenta-
lon einer von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefor-
derten Studie, die u.a. zu dem Ergebnis kam, daf die Chloro-
Ormgehalte in den Trinkwissern der Bundesrepublik deutlich
unter denen der USA liegen. Daher seien die dort gewonnenen
®pidemiologischen Ergebnisse auf die BRD nicht iibertragbar.

lese , gesundheitliche Argumentation ins Wanken gebracht
2u haben, war der Beitrag, den unsere Untersuchung geleistet
hat. In Bremen zeigte sich, daf trotz geringer Chlordosierung
Zwar kein hoher Chloroformanteil, aber ein sehr hoher Bromo-
Ofmanteil gebildet wurde (USA ca. 0,2 mu g/1; Bremen 40
Mpu g/1).

tersuchungen weisen auf eine wesentlich grofiere ,,Giftigkeit*
(48fach) von Bromoform im Vergleich zu Chloroform hin.
Eine weitere Untersuchung zeigt, dal Bromoform im Vergleich
zu Chloroform und anderen Trihalomethanen schon in weitaus
geringeren Konzentrationen Krebs erzeugen kann.

In der Medizin wurde Bromoform zur Bekdmpfung des Keuch-
hustens bei Kleinkindern eingesetzt. Nachdem sich die Berichte
hauften, dal diese Therapie gesundheitsschidigend sei, und
nachdem auch einige Todesfille aufgetreten waren, verzich-
tete man auf die Verwendung von Bromoform. Erfahrungen
aus der Arbeitsmedizin zeigen, dafl bromierte Verbindungen
im Vergleich zu ihren chlorierten Analogen immer gesundheits-
schédlicher sind.

Fiir viele organische Halogenverbindungen ist mittlerweile
eine krebsauslosende und zudem eine erbgutschidigende
Wirkung beim Menschen nachgewiesen worden. Man geht ins-
gesamt davon aus, da} der grundsitzliche krebserzeugende Wir-
kungsmechanismus dieser Verbindungen vergleichbar ist. Es
wird angenommen, daf} im menschlichen Organismus das Ha-
logen-Atom vom organischen Restmolekiil abgespalten wird
und auf diese Weise sehr reaktive ,,Radikale* gebildet werden.
Diese ,,Radikale* wiederum sind in der Lage, auf verschiedene
Zellbestandteile (Erbgut usw.) schddigend einzuwirken. Da die
Spaltung der Bindung zwischen dem Halogen-Atom und dem
organischen Molekiil der entscheidende Schritt zur Erzeugung
der krebsauslosenden Radikale ist, ist die Frage von Bedeutung,
welche Halogen-Atome erzeugen schneller oder in grofieren
Mengen diese reaktionsfreudigen Radikale. Aus der organischen
Chemie ist bekannt, dafl die Radikalbildungstendenz in der
Reihenfolge Chlor — Brom — Jod zunimmt. Aus diesen theore-
tischen Uberlegungen heraus sind krebsauslosende Wirkungen
von bromierten Verbindungen eher zu erwarten als von chlo-
rierten Verbindungen. ;

Da fiir alle Haloforme eine krebserregende Wirkung vermutet
werden muf, eriibrigt sich auch die Diskussion iiber einen
toxikologisch abzuleitenden Grenzwert. Im Unterschied zu
anderen Schad- und Giftstoffen koénnen bei krebserzeugenden
Substanzen keine Grenzwerte bestimmt werden, unterhalb
derer eine krebsauslosende Wirkung sicher ausgeschlossen wer-
den kann.

Im weiteren haben neuere Untersuchungen gezeigt, dafd die

.
Vergleich der Haloformgehalte verschiedener Trinkwasser:
(Mittelwerte in Mikrogramm im Liter = ppb)
Bromoform Gesamtgehalt Haloforme

Bremen Grundwasser 1978 ca. 0,2 ca.50

Bremen Mischtrinkwasser 1978 ca.40! ca. 50!

BRD 100 Stadte 1977 ca.0,2 ca. 5.0
@ 80 Stidte 1976 ca.0,2 ca.21,0
Bl'Omoform Haloforme nur ca. 10-20% der Gesamtmenge der bei der

;’0& der deutlich hoheren Gehalte von Bromoform im Bre-
T Mischtrinkwasser ist mit dem Auftreten von direkten Ver-
r2:u“gserscheinungen nicht zu rechnen. Es geht hier um die
B\roge’ ob langjihrige Aufnahme von verhiltnismifig geringen
¥ T_“?fOrmmengen aus dem Trinkwasser zu einer chronischen
quﬁhgupg fiihrt. Da Bromoform bisher in der chemischen In-

gen Tie eine sehr geringe Rolle gespielt hat, sind Untersuc_hun-

" tber die gesundheitlichen Folgen einer Aufnahme geringer
°m°f0rmmengen vereinzelt. Einige tierexperimentelle Un-

Trinkwasserchlorung gebildeten organischen Halogenverbin-
dungen ausmachen. Diese weiteren Schadstoffe sind im einzel-
nen bisher nicht identifiziert und bilden ein zusitzliches Ge-
fahrdungspotential, dessen Ausmaf} bis heute auch nicht an-
nihernd abgeschitzt werden kann.

Die Konsequenzen

Im Verlauf der Auseinandersetzungen um das Bremer Trink-
wasser stellte sich heraus, dafl neuere toxikologische und epi-
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demiologische Arbeiten aus den USA weder den Fachleuten in
Bremen noch denen des Bundesgesundheitsamtes in Berlin
oder des Krebsforschungszentrums Heidelberg vorlagen. Dort
war man beispielsweise iiber eine mogliche Gesundheitsgefahr-
dung durch hohe Bromoformgehalte im Trinkwasser nicht in-
formiert. Nicht einmal die tierexperimentellen Arbeiten iiber
Bromoform, die in jeder Universititsbibliothek nachzulesen
sind, waren dort bekannt. Dies zeigt, wie wichtig es ist, die Be-
wertung und die sich daraus ergebenden Schlufifolgerungen
selbst, z.B. durch Literaturrecherchen und durch Zusammen-
arbeit mit anderen Fachleuten, interdisziplinr vorzunehmen.
Gerade die einflureichsten ,,Grofen‘* der bundesdeutschen
Wasserfachleute scheinen sich nicht an die Spielregeln einer
freien wissenschaftlichen Betitigung gebunden zu fiihlen. In-
und auslindische Wissenschaftler, die wir zu Fachvortrigen
nach Bremen einluden, um mit ihnen iiber die spezielle Bremer
Situation zu diskutieren, wurden von diesen Herren unter
Druck gesetzt, um sie von ihrer geplanten Reise abzuhalten.
Unsere Arbeitsergebnisse und der ,,Offentlichkeitsdruck®* der
von uns informierten Bevolkerung zwangen die Verantwortli-
chen, die Trinkwasserversorgung in Bremen auf besseres Grund-
Wasser umzustellen. Ab 1. Mai 1979 wird in den Wintermona-
ten nur noch relativ gering gechlortes sauberes Grundwasser
geliefert. In den Sommermonaten soll jedoch noch weiter
»Weserwasserverschnitt* an den Verbrauer geliefert werden.
Bis 1981 soll auch die Herstellung von Weserwasserverschnitt
nicht mehr nétig sein. Bis dahin besteht also nach wie vor eine
mogliche  Gesundheitsgefdhrdung durch haloformhaltiges
Trinkwasser.

Bremer Wasserwerk

Begriindet hat der Bremer Senator fir Gesundheit und Umwelt-
SC.hutz die Umstellung damit, da der Gesundheitsschutz in
Wichtigen Bereichen priventiv betrieben werden muf. Dies
ann von uns nur unterstiitzt werden und sollte in weiteren Be-
'eichen zur Norm politischen Handelns werden.
Weitere Messungen in Stidten, die ebenfalls Trinkwasser aus
_t_)elasteten Oberflachen- und Grundwissern herstellen, ergaben
dhnlich hohe Haloform- und insbesondere Bromoformbela-
Stungen, wenn salzhaltiges Rohwasser mit einer Mindestmenge
an Bromid von 0,3 mg/l und organischer Substanz gechlort wird.
In den, Ballungszentren sind die Grundwasserreserven nahezu
rschopft. Am ebenfalls salzhaltigen Rhein werden insgesamt
30 Mio. Menschen mit aufbereitetem Flufiwasser versorgt. Der

Verdacht liegt nahe, daf auch dort dhnlich hohe Bromoform-
gehalte wie in Bremen auftreten. Wir empfehlen daher, auch in
anderen Stddten dieses Problem aufzugreifen und zu 16sen.

Wir fordern, dafl die Oberflachengewdsser langfristig so sauber
werden miissen, dafd eine Nutzung zur Trinkwassergewinnung
und fiir andere Zwecke wieder moglich wird. Kurzfristig sollte
Trinkwasser aus unbelastetem Grundwasser, nur mit biologi-
schen Mafinahmen aufbereitet, ohne Chlorung durch saubere
Leitungsnetze verteilt werden. Dabei wird eine Haloformbil-
dung vermieden. Dafy dies auch in Grofistidten méglich ist,
zeigen die Beispiele Hamburg und Miinchen, welche ungechlor-
tes Grundwasser guter Qualitit an ihre Bevélkerung liefern
konnen.

Wie die Mechanismen wirken . . .

Das Projekt Weserwasser bezieht seine Forschungsmittel
aus einem Forschungsschwerpunkt der Universitit Bre-
men. Im Lenkungsausschuf8 dieses Forschungsschwerpunkts
sitzt u.a. Professor Schwegler, der in einem Ubersichtsar-
tikel im BILD DER WISSENSCHAFT vom November 78
die Anwendung der mathematischen Katastrophentheorie
auf dem Gebiet der Gesellschaftswissenschaften empfahl:
,Denn nur wer erkannt hat, wie die Mechanismen wirken,
kann darangehen, sie gezielt zu verindern.* '
Nachdem sich die Wogen des Bremer Trinkwasserskandals
einigermaflen geglittet hatten, stellte der Sozialdemokrat
Schwegler den Antrag, die Trinkwassergruppe aus dem
Forschungsschwerpunkt auszuschliefen. Das wire gleich-
bedeutend mit einem finanziellen k.o. fiir diese Forschungs-
gruppe gewesen. Die Diskussion des Ausschlufantrages auf
der dazu einberufenen Mitgliederversammlung (vor mehr als
100 Gisten und einigen Vertretern der Ortlichen Presse)
brachte es an den Tag: Gegen den naturwissenschaftlichen
Teil der Trinkwasseruntersuchung war nichts einzuwenden,
die anschliefende ,,Panikmache‘* unter der Bremer Bevol-
kerung sei aber unwissenschaftlich und schade dem Ruf des
Forschungsschwerpunktes. Im Verlauf der Diskussion blieb
nur noch der alte Ladenhiiter iibrig, dal man ja ,,nicht qua-
lifiziert fiir die toxikologische Bewertung von Trinkwasser-
verunreinigungen‘‘ sei. Messen ja, bewerten nein. Schlieflich
zog Herr Schwegler seinen Antrag zuriick.

,,Denn nur. wer erkannt hat, wie die Mechanismen wirken,
kann darangehen, sie gezielt zu verindern.‘ Aber wer soll
erkennen und wer nicht, und wer soll verindern?

Unsere neuesten Messungen zeigen, daff die Umstellung auf
Grundwasser in Bremen am 1:3.79 stattgefunden hat. Obwohl
noch etliche Probleme, besonders in den Sommermonaten, un-
gelost bleiben, lehnen die Behdrden eine von uns angebotene
Kooperation ab. Auch eine weitere Probenahme im Wasserwerk
wurde uns untersagt.

Begriindung: Die Umstellung hitte stattgefunden, weitere Un-
tersuchungen wiren nicht notig. Um dieser Entscheidung auch
einen formalen Rahmen zu geben, schrieben uns die Stadt-
werke: ... und danken Ihnen fiir Thre Bemiihungen, um die
Qualititsverbesserung des von uns gelieferten Trinkwassers
und hoffen, dafl unsere vertrauensvolle Zusammenarbeit auch
Thnen in bester Erinnerung bleiben wird.

Diese Hoffnung teilen wir nicht. Vielmehr hoffen wir, daf§ das
Bremer Beispiel Anregung fiir andere Gruppen sein kann, eben-
falls — auf vielleicht uniibliche Art — in Zusammenarbeit mit
den Betroffenen, Mifdstinde zu indern.

Adresse der Autorengruppe: Trinkwassergruppe, Universitit Bremen,
FB 3, Postfach 330 440, 2800 Bremen 33, Tel: 0421/2372
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Gefahrlicher Sprudel? Ein Blick
In die Chemie der Lebensmittel

l\)/:r gut einem Jahr berichtete der Le-
MSmittelchemiker E. Schulte iiber den
r?ChWeis von Trichlorithylen (Tri) in Er-
Chungsgetrinken auf Orangenbases.*
r }}atte Proben von Grundstoffen und
aemgPIOdukten untersucht und in mehr
: der Hilfte Spuren von Tri gefunden.
enhaqdelt sich_dabei um Limonaden, le-
i Smlttelﬂchemlsch deutlich minderwer-
J&er als Safte und Saftgetranke und auch

i 3
" der Herstellung klar von diesen unter-
Chieden

h:llikden fertigen Getrinken sind 0,6-60

Togramm/Liter Tri nachgewiesen wor-

(];n‘ _ZUm Vergleich: Der MAK-Wert
tr'a;i“;nale Arbeitsplatz Konzentration)be-

i 60 mg/m3 Atemluft. Das allerdings
atiom Wert, der angesichts der Akkumu-
6rﬂ von Abbauprodukten des Tri im
Sich}:er (Tnchloressigséure)' }md ~ange-
SUChS der Tatsache, daff Tri im Tierver-
"l krebserregend war, noch sehr
sin angesgtzt erscheipt.** Andererseits
geri Nun die Spuren in den Getrinken
h ng. A_ber bei krebserregenden Stoffen
estzes nicht sehr viel Sinn, Grenzwerte
; Ulegen. Der Stoff muB also, sofern
lrﬁ;‘]i‘:ht unumginglich ist, aus den Ge-
lich en versch_wm@en. Ist Tri unentbehr-
e Ist es inzwischen verschwunden?
6 War die Reaktion auf Schultes Ver-
eramllchung? Ich habe versucht, das
“4Uszufinden.
H;o kommt Tri in die Grundstoffe?
i senierte Losungsmittel, wie Tri eines
éi Sind nicht brennbar und darum gut
Hac}%ngt’ um Fruchtmark.und Schalen
tep Be'm ?ressen noch weiter auszuwer-
* Bel dieser Nachextraktion geht es
St()ff:llsa'tzliche Earb- und Qeschmacks-
Cim Da die im wesentlichen schon
Sing LéfSten Pr.essen gewonnen werden,
uﬂembosqusmltte.l also alles andere als
. ehrlich. Die Benutzung solcher
nichtex"?kt.e fur Orang‘ensaftge‘tréinke. ist
imme Zuldssig. Man weifl allerdings nicht
pmief genau, was in Konzentraten im-
" It wird. Bei Limonaden sieht die
" ¢ anders aus, da ist sowieso nicht so
o Was eigentlich drin ist. Orangen miis-
2 nicht unbedingt beteiligt sein.
T kommen die Konzentrate? Schulte
ibt, aus den ,,Mittelmeerldndern*‘.
dort, so ein Fachmann fir Getrin-

Schre

€
e ehnologie, sind die Israelis ,,die grof-
bleibt auberer*. Auch in Florida z.B.,

» Wie es scheint, auch kein Mittel

L;b‘msmittelchemie u. gerichtliche Chemie

"2 (1978) 100105,
the Chloriithylen* in: Gesundheitsschidli-
Ve Arbeitsstoffe, 5. Lieferung 1976/77,
tlag Chemie, Weinheim.

ungenutzt, um auch noch das letzte aus
den Friichten herauszuholen.

Die ndchste Frage: Ist der Stoff ver-
schwunden? Schulte meint, es geniige
meist, dafl die Hersteller von der einfa-
chen Nachweismethode wissen, und das
sei durch seine Kurzmitteilung erreicht.
Tatsichlich findet der Wettlauf eher zwi-
schen Herstellern und Lebensmittelchemie
als mit dem Gesetzgeber statt. Mafinahmen
nach dem Lebensmittelgesetz und eine
schlechte Presse konnen einen Betrieb
empfindlich treffen, so da} er lieber so-
fort reagiert. Auch die Konkurrenz spielt
hier eine Rolle. So kann es sein, daf} bei
Zucker und Siif’stoff, Wein und Bier oder
auch Saft und Limonade die eine Produ-
zentengruppe ein aktives Interesse daran
hat, daf das Konkurrenzprodukt die
schlechte Presse hat.

Die Untersuchung Schultes war bereits
von einem Hersteller angeregt, und man
hat dort aus den Ergebnissen Konsequen-
zen gezogen. Von den befragten Stellen
wufdte auflerdem der Lebensmittelchemi-
ker eines betroffenen Essenzenherstellers
am besten iiber das Problem Bescheid. Die
Firma hatte sehr bald iiber den Fachver-
band von den Untersuchungen erfahren.
Der Chemiker meinte, das Problem sei
langst ausgestanden. Man hitte die ge-
kauften Konzentrate untersucht und
nichts gefunden. Es gebe auch nur wenige
Essenzenhersteller, die so gut wie alle
Limonadenproduzenten beliefern. Es gibt
aber eine Unzahl von Betrieben, die Li-
monade machen, und iberdies werden
Limonaden und Konzentrate importiert.
Orangensaftgetrinke sind schlieflich gar
nicht untersucht worden. Da sind die
Vorschriften zwar strenger, ,,gezaubert*
wird jedoch auch.

Es bleiben also erhebliche Zweifel. Aber
wir haben ja Lebensmittelgesetz und -iber-
wachung. Erste Anfrage beim Bundesge-
sundheitsamt in Berlin: Man hat Proben
untersucht, das Ergebnis war wegen Ver-
unreinigungen leider nicht eindeutig. Das
Landesamt ist benachrichtigt, und im
iibrigen sei man als Bundesbehorde nicht
zustindig. Wenn es um die gesundheitliche
Bewertung geht, wird man auf Anfrage
titig werden. Solche Anfragen gab es
noch nicht. Zweite Station, das Landesamt
fir die Lebensmitteliiberwachung: Man
hat von dem Problem gehort, ,,in naher
Zukunft* wird man es bei den Routine-
priifungen beriicksichtigen. Bei Befunden
sind dann die Bezirksimter zustindig.
Auf die Frage, was denn geschehe, wenn
sich das Problem nicht auf Bezirke oder
Linder beschrinke, wuf$te der freundliche
Herr keine Antwort und verwies mich
an den zustindigen Senator. Der ebenfalls
freundliche Mensch in der Pressestelle
dort vermittelte mir den zustdndigen

Fachmann. Der war entschieden weniger
freundlich, kannte das Problem nicht und
war liber den ,hypothetischen* Fall irri-
tiert. Er wies auf das Lebensmittelgesetz,
die Durchfiihrungsverordnungen und die
Benachrichtigungsverfahren  hin.  Das
wird’s schon richten.

Da war ich mir nach den vorangegangenen
Gesprichen gar nicht so sicher. Hersteller
haben zwar reagiert, aber alle? Und was
kommt an Konzentraten ungepriift auf
den Markt und geht ungepriift in die Pro-
dukte? Die Uberwachungsstellen lassen
sich Zeit und die Bundesbehorde ist nicht
zustdndig. Verlassen wir uns also auf die
gesetzlich geregelte, ansonsten aber | freie**
Marktwirtschaft? Wenn zwar Gesetze und
Verordnungen drohen, die Kontrolle aber
nicht befriedigend funktioniert, und die
Lebensmittelchemie den immer neuen
Verfahren, Zusitzen und Tricks hinterher-
lauft, sind uns die Angebote im Super-
markt zu recht nicht geheuer. Me

Das HCH von Merck und der
hessische Milchskandal

Bis 1972 wurde von der Firma Merck im
Kreis Grof3-Gerau das Pflanzenschutzmit-
tel Lindan hergestellt. Die Produktions-
riickstinde, verschiedene Isomere von
Hexachlorcyclohexan (HCH), wurden im
Werkbereich gelagert und ab 1967 auch
vergraben. Obwohl nur ca. 50.000 Ton-
nen von den hessischen Landesbehorden
fiir die Vergrabung genehmigt wurden,
brachte Merck iber 100.000 Tonnen
HCH unter die Erde. Bei Umbauten im
Werksgelinde wurde immer wieder das
giftige HCH an die Erdoberfliche gebracht
und der Luft ausgesetzt. Wihrend jetzt
die Behorden sagen, dafl es besser gewe-
sen wire, das HCH in der Giftmiilldeponie
Herfa zu lagern, meinte Merck-Werkslei-
ter Hohmann dazu: ,,Wir hdtten das Ma-
terial ja dann in Fisser verpacken miissen.
Und das wire zu teuer geworden. Mitar-
beiter des Umweltbundesamtes meinen
dazu, dafs HCH-Riickstinde méglichst ver-
brannt werden sollten, denn HCH wird
vom Menschen in das Fettgewebe eingela-
gert und kann zu Schiadigungen des Ner-
vensystems oder der Leber fiihren.

1972 wurde im Raum Freiburg-Lorrach
eine Verseuchung der Milch durch Lindan
registriert. Spatestens am 26.4.77 wurden
auch die zustidndigen hessischen Behorden
iiberiiberhohtePestizid-Riickstinde - 100%
iiber dem Grenzwert — in landwirtschaft-
lichen Produkten aus dem Kreis Grof-
Gerau unterrichtet. Es tat sich nichts; aus
rund 50 landwirtschaftlichen Betrieben
von Gernsheim, Biebesheim und All-
mendfeld wurden tiglich 3000 Liter
Milch weiter verkauft, obwohl die Kiihe
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nur wenige Kilometer entfernt vom Zweig-
werk der Firma Merck weideten. Erst im
Januar 1979 schlug der Landeskontroll-
verband Alarm, nachdem er hohe Werte
von HCH in der Milch entdeckt hatte.
Noch am 18.1. konterte die Milchwirt-
schaft, da} in einem Gutachten die Land-
wirtschaftliche Versuchsanstalt kein Uber-
schreiten der Hochstwerte festgestellt
hatte. Am 22.1. kam dann vom Umwelt-
minister Willi Gérlach aus Wiesbaden die
Bestitigung der Vergiftung. Wihrend jetzt
die Offentlichkeit wach wurde, die Firma
Merck immer stirker in den Verdacht,
der Verursacher zu sein, geriet, im hessi-
schen Umweltministerium die Schuldigen
fur die Behordenschlamperei gesucht wur-
den, war noch am 25.1. bei den Kreisvete-
rindrimtern keine Anweisung bekannt ge-
worden, den Verkauf der verseuchten
Milch zu stoppen. Erst spiter wurden §
Betriebe des hessischen Ried gesperrt,
fir 60 ha Boden Bewirtschaftungsverbot
erlassen und fiir 140 ha ein beschrinktes
Anbauverbot ausgesprochen. Wohin mit
der verseuchten Milch? Minister Gorlach
wollte sie in die Tierkdrperverwertungsan-
stalt bringen lassen, wo sie zu Fleischmehl
verarbeitet worden und so wieder in das
Tierfutter gelangt wire. Der Landrat Berg-
mann verhinderte dies und schlug die Ver-
brennung der Milch vor. Merck will nun
auf eigene Kosten das Milchfett aus der
Produktion von 16 Betrieben auf hoher
See verbrennen lassen.

Anfang Februar stellte der Vorsitzende
der Merck-Geschiftsleitung, Langmann,
der Presse dann Untersuchungen vor, die
beweisen sollten, dafi Merck in keiner
Weise mit dem Milchskandal in Ver-
bindung zu bringen sei und sprach dabei
von rufschidigendem‘* Verhalten. Die
Untersuchungen sagen aus, daf in der De-
ponie von Merck die beiden Isomere
Alpha- und Beta-HCH im Verhiltnis 5:1
auftreten, wihrend sie in der verseuch-
ten Milch im Verhiltnis 1:10 auftreten.

Nun zerfdllt aber Alpha-HCH schneller
als Beta-HCH! Dennoch versuchte Lang-
mann weiter, die Gefahrlichkeit des HCH
herunterzuspielen, die akute Vergiftungs-
gefahr durch beide Isomere sei nicht we-
sentlich grofier als durch Kochsalz! An-
fang Mirz wurden dann aber offizielle
Untersuchungen an Riedbewohnern be-
kannt, die HCH-Werte bis zum 11fachen
der erlaubten Dosis im Blut zeigten und
der Verdacht auf Leberschidigungen bei
einigen Menschen verdichtete sich.

Der Skandal zieht weitere Kreise. Nach-
dem in der Umgegend des Darmstddter
Hauptwerks von Merck Unruhe iiber Ge-
fahrdungen durch dortige HCH-Lagerung
aufkam, mufte das hessische Landesamt
fuir Umweltschutz eine Beeintrichtigung
des Grundwassers in Werksumgebung ver-
melden. Am 8.3. wurden hohe HCH-
Dosen in Milch bei Weiterstadt in der
Darmstadter Umgebung bekannt. In Er-
bach wurde der Schulkakao-Verkauf ein-
gestellt, nachdem sehr hohe Dosen
Gamma-HCH festgestellt wurden. Wie die
Existenz der betroffenen Landwirte von
Gernsheim gesichert wird, ist immer noch
offen.

DUOGYNON wird weiter verkauft

Obwohl der Pharmakonzern Schering
nach Bekanntwerden erster Mibildungen
die Arzte der BRD aufforderte, DUOGY-
NON nicht mehr zum Schwangerschafts-
test zu verschreiben, wird in der Tiirkei
und Kenia dasselbe Mittel unter dem Na-
men PRIMODOS weiter verkauft. In der
BRD ist DUOGYNON inzwischen unter
dem Namen CUMORIT als Therapeuti-
kum bei Zyklusstérungen auf dem Markt.
Die Interessengemeinschaft duogynonge-
schiadigter Kinder forderte im Februar die
Behoérden auf, in dieser Frage aktiv zu
werden, anderenfalls weiter Mifbildungen
wie Locher in der Herzscheidewand, ver-
kriippelte Gliedmafien oder Wasserkopfe
zu befiirchten sind. (DIE NEUE)

Prizedenzfall Clofibrat

Am- 19.12.78 verbot das Bundesgesund-
heitsamt (BGA) mit Wirkung vom 15.1.79
32 Clofibrathaltige Arzneimittel, die von
24 Pharmaunternehmen in der BRD her-
gestellt werden. Auch ein Einspruch der
Betroffenen gegen den sofortigen Vollzug
des Verbots wurde vom Berliner Verwal-
tungsgericht abgewiesen, das die vom
BGA herangezogenen Werte der WHO-
Studie als signifikant ansah. Damit wurde
zum ersten Male das Arzneimittelgesetz
der BRD fiir ein Verbot von Pharmaka
angewandt. Die Ergebnisse der 1965 be-
gonnenen, von der WHO geférderten
Clofibrat-Studie zeigen, dafl unerwartete
Nebenwirkungen des fettspiegelsenken-
den Clofibrats zu einer Zunahme von
Leber-, Galle- und Magen-Darm-Erkran-
kungen fiihrten und zu einer héheren
Sterblichkeit der mit Clofibrat behandel-
ten Patienten. (Ww)

Luftverschmutzung und Krankheit

Mediziner des Instituts fir Lufthygiene
und Silikoseforschung in  Diisseldorf

.haben bei Voruntersuchungen fiir den

,,Luftreinhalteplan Ruhrgebiet-Ost*
(Grofiraum Dortmund) festgestellt, daf in
Gebieten mit hoher Luftverschmutzung
iiberdurchschnittlich ~ viele  Menschen
Symptome von Gesundheitsschidigungen
aufweisen. Als hauptsichliche Schadstof-
fe werden fir das untersuchte Gebiet
Schwefeldioxid, Stickstoffoxid und Fein-
stdube genannt. Die im Febraur veroffent-
lichte Untersuchung ist der erste wissen-
schaftliche Nachweis fiir den Zusammen-
hang von Luftverschmutzung und Gesund-
heitsgefahrdung. (FR)

Duisburger Innenstadt



N WECHSELWIRKUNG Nr. 1 Mai 79 27

) .
.ygerngtische Wirkung von PCB
admium
[
e?:lesd's(:he Forscher fanden kiirzlich
Ko, dafl  polychlorierte Biphenyle
%) die Aufnahme von Cadmium aus
Mwelt in tierische und menschliche
. Smenerleichtern. Sie verfiitterten 66
ersan Nerze eine Diit, die fir eine der
Suchtffn Gruppen etwa 11 ppm
.Iupp:“thlel_t. Die Nahrung der Kontroll-
1 e en.thlelt hingegen nur 0.05 ppm.
t an Nieren der Kontrollgruppe fand
Qdmm Ende des Versuchs im Mittel eine
,‘ihren;“k?nzentration von 260 mg/kg
oy die den hoheren PCB-Konzen-
) M ausgesetzten Tiere im Mittel
" emg/kg akkumulierten. Gleichzeitig
ey feStgestellt, daf in den Muskeln
n  CIsuchsgruppen die gleichen Men-
QUECQPECksilber angereichert waren
1y Silber reichert sich typischerweise
Skelgewebe an, wihrend Cadmium
ey " dllem im Nierengewebe: findet).
iy SUch zeigt, da der bisher iibliche
lierg,, 0N der Cadmiumkonzentration in
auf die tatsichliche Umweltbela-
L da & betroffenen Organismus falsch
isultatdas iiberall vorhendene PCB die
§ pae Verfilscht. Zudem zeigt sich,
g W.S nicht nur unmittelbar schidi-
‘g Itken, sondern auch vermittelt
n, L Nergistische Wirkungen die Gefihr-
o ¢ Organismus durch andere Stoffe
'iginn Onnen.
‘979T1Ver6ffentlichung: Ambio 8, 25
(NEW SCIENTIST)

"gan
3

!

~ Cadmijum-Skandal
nf;
imani Méirz wurde aus Bayern von ei-
\‘édtisciuen _ Umweltskandal berichtet:
n » ¢ Gl}ter der Stadt Miinchen wur-
?fidtischverglftetem Klarschlamm aus der
in g 8‘3“ Miillbeseitigung gediingt. Al-
af den Wurden 36.000 Tonnen Schlamm
d, stzid.tischen Feldern aufgebracht
) we?tl Teil auch an private Unterneh-
8 figne. L verkauft. Dieser Schlamm wies
hyg, Mal héhere Konzentrationen des
0 mmetans Cadmium auf, als zulissig
Rbey g/k_g)~ Cadmium ruft Schiden an
sten’s . lere und Knochen hervor. Spi-
g ue‘t Dezember 1978 ist der Stadt-
% , "8 der Sachverhalt bekannt, ohne
Ty erakQV geworden wire. Von Ver-
RN schfiden sei noch nichts bekannt,
3m§nt£ndle Verwaltung ihr Zégern zu

Teje “"Wiirttemberg hingegen wurde im
i, Lauffen und Horkheim nach
dey”, 8€T Auseinandersetzung ein to-
e, "Oauverbot fiir Felder ausgespro-
d, 19‘; mit Neckarschlamm gediingt
‘Heide]3 hatten Forscher der Universi-

erg in dem Bereich eine lebens-

gefahrliche Konzentration von Cadmium
festgestellt. Als Verursacher wurde ein
Industriebetrieb an der Enz ermittelt.

Chemie im ,,Normalbetrieb‘

Die Berliner Miillverbrennungsanlage Ruh-
leben emittiert bei der PVC-Verbrennung
zehnmal soviel Chlorwasserstoff wie
zuldssig. Eine entsprechende Filterung
wirde 25 bis 30 Mill DM kosten; die
Stadtreinigung hat Bedenken gegen die
Auflagen der Umweltschutzbehérde erho-
ben.

Aus einer Thermometerfabrik in Ober-
kaufungen bei Kassel wurden am 23.1.
165 Kilogramm hochgiftiges Quecksilber
gestohlen.

Sehr hoher Gehalt an Arsen, Cadmium
und Blei wurde bei sechsmonatigen Un-
tersuchungen der Leitstelle Umweltschutz
im Haar Hamburger Kinder festgestellt.
Betroffen waren die Kinder in den Stadt-
teilen Wilhelmsburg, Rothenburgsort und
Billstedt, die besonders unter den Emis-
sionen von Industriebetrieben zu leiden
haben.

Ebenfalls in Hamburg wurden in zwei
Kiihlwasserbrunnen Cyanidkonzentratio-
nen gefunden, die das fiinffache des ,,Er-
laubten* fiir Trinkwasser betragen.

In Karlsruhe wurde der Genuff von Was-
ser aus Privatbrunnen untersagt, da im
Grundwasser der Innenstadt giftige Lo-
sungsmittel in einer Konzentration festge-
stellt wurden, die das achtfache der Un-
bedenklichkeitswerte betrigt.

Im Rahmen der ,Blut-Blei-Kampagne‘
der EG wird in Berlin-Reinickendorf in
der Umgebung einer Akkumulatorenfa-
brik eine Bleiuntersuchung vorgenommen.
Unter den Eltern einer benachbarten

Oberschule ist betrachtliche Unruhe ent-

Chemiemiill-Lagerung

standen, als bekannt wurde, daf} ein Teil
der Schule in unmittelbare Nihe der
Fabrik verlagert werden soll.

Schweizer Fuhrunternehmer haben in den
50er Jahren bei Grenzach-Wyhlen am
Oberrhein auf BRD-Gebiet illegal Chemie-
miill abgelagert. Obwohl die Behérden
der BRD davon seit Jahren wuf3ten, grif-
fen sie erst ein, als Zeugen von der Abla-

.gerung von Fissern mit der Aufschrift

,,Gift* berichteten. Jetzt werden die Fis-
ser mit einem Aufwand von 1 Mill. DM
geborgen — eine Gefihrdung des Grund-
wassers besteht (angeblich) wieder einmal
nicht, obwohl Zyanid-Verbindungen gela-
gert wurden, die mit Wasser Blausiure
bilden und von den eigentlichen Fissern
wegen Durchrostung schon nicht mehr
viel iibrig ist.

Chemie-Unfille (1979)

Am 6.1. zog iiber Oberbayern und Schwa-
ben eine 250 Quadratkilometer grofe
Gaswolke. Der ,grofe Furz®, wie der
STERN ihn nannte, duftete nach faulen
Eiern oder altem Weiflkohl und bestand
aus  Methyl-Athylenderecaptan  und
Schwefelwasserstoff. Verursacher war die
Deutsche Marathon bei Burghausen an
der osterreichischen Grenze. Aus ihrer
petrochemischen Anlage traten wahr-
scheinlich 500 Liter Gas aus. Die Marathon
bestritt zunichst alle Verbindungen zwi-
schen ihrer Leckage und der Giftwolke
und wies darauf hin, da fir derartige
Storfille keine Meldepflicht existiere.
Eirie Geldbufe fiir die Marathon betriige
hochstens 105.000 Mark, und es ist frag-
lich, ob sie diese Summe zahlen muf.
Aus dem aktuellen Anlaf wurde der Ruf
nach Meldepflicht fiir Unfille und Lecka-
gen bei chemischen Betrieben wieder laut.
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Am 8.1. traten in Duisburg aus einem ge-
rissenen Gasbehilter der Thyssen-Werke
30.000 Kubikmeter Giftgas aus. Bestand-
teile waren Kohlenmonoxid,Kohlendioxid
und Stickstoff. Das leicht entziindbare
Gasgemisch zog in Bodennihe durch
mehrere Stadtteile in denen 50.000 Men-
schen wohnen. Die Bevolkerung wurde
aufgefordert, in den Hausern zu bleiben,
Tiren und Fenster zu schlieBen und
offenes Feuer wegen der Explosionsgefahr
zu vermeiden.

Die Bevélkerung im Raum Hof-Rehau-
Selb wird seit einiger Zeit von einer

GroRtes Explosionsungliick in der Chemieindustrie: Da bleibt kein Stein auf dem an-

Schwefeldioxidwolke beléstigt, die Indu-
striewerken in der CSSR im grenznahen
Raum entstammt.

Am 27.1. war die belgische Stadt Hobos-
ken am Morgen mit schwarzem Schnee
bedeckt. Als Verursacher kommt das
nahe Hoboken-Overpelt-Bleiwerk in Be-
tracht.

Am 7.3. mufiten in Texas 7000 Menschen
evakuiert werden, nachdem in Crystal
City bei einer Explosion in einem Chemie-
werk eine Wolke todlichen Nervengases
frei wurde.

deren ... (Sommer 1974 im britischen Flixborough)

‘Hautschédigung durch Kontakt mit Gift-
gas (Lost)

Chromosomenschiden durch schwache
Radioaktivitit

Im Februar 1979 berichtete eine Forscher-
gruppe aus Edinburgh iiber ein erhohtes
Auftreten von Chromosomenschiden bei
Werftarbeitern,  die wihrend des Aus-
wechselns von Brennstiben in Atom-U-
Booten einer Gamma- und Neutronen-
strahlung ausgesetzt sind. Die meisten
der 197 Arbeiter waren im Untersuchungs-
zeitraum von 10 Jahren einer Strahlendo-
sis von weniger als 5 rem pro Jahr, der
zuldssigen Hochstdosis fiir in der Kernin-
dustrie Beschiftigte, ausgesetzt. Festge-
stellt wurde, daR die Zahl der Chromoso-
menschidigungen von Lymphocyten (Zel-
len des Immunsystems des menschlichen
Korpers) linear mit der Strahlendosis
wichst, also kein Schwellenwert der Do-
sis fiir genetische Schidden existiert. (SZ)
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