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Agenda 
 
 
Adverse Effekte und kritische Toxizität 
 
1. Einleitung 
2. Was ist ein "adverser Effekt"? 
3. Theorie der Grenzwertberechnung 
4. "Kritische Toxizität" in der Grenzwertliste 

2013 
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Grenzwertsetzung in der Schweiz 
Gesetzliche Grundlage: Art. 50 Abs. 3 VUV 

 
Die Suva kann Richtlinien über maximale Arbeitsplatz-
Konzentrationen gesundheitsgefährdender Stoffe … 
erlassen [MAK- und BAT-Werte] 

 

 

 

 

 
VUV = Verordnung über die Verhütung von Unfällen und Berufskrankheiten  
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Grenzwertsetzung in der Schweiz 

Am Arbeitsplatz werden 2 wichtige Grenzwerte unterschieden: 
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Grenzwertsetzung in der Schweiz 

 
Ausserdem Grenzwerte für physikalische Einwirkungen : 

 
1. Ionisierende Strahlen 
2. Nichtionisierende Strahlen  

Laser, UV, elektromagnetische Felder 

3. Schall und Vibrationen 
4. Überdruck 
5. Hitze 

 
Richtwerte für physische Belastungen 

 
 
 
 
 



Seite 6 

Was ist ein "adverser Effekt"? 
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Was ist ein adverser Effekt? 

• Exposition gegenüber Arbeitsstoff führt je nach 
Konzentration zu unerwünschten Wirkungen 
→Adverser Effekt 
 

• Beispiele 
 

• Lebertoxizität (Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff) 
• Enzephalopathien (Alkohol, Ammoniak) 
• Hemmung Acetylcholinesterase (Parathion) 
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Was ist ein adverser Effekt? 

 
• Heutzutage oft subtile, nur in spefizischen Tests erfassbare 

adverse Effekte 
 

• Fingertapping 
• Auffälligkeiten in neuropsychologischen Tests 
• Lidschlussfrequenz 

 
 

• Nicht immer eindeutig, ob adverser Effekt 
 

• Minime Reizwirkung der Augenbindehäute 
• Physiologische Laborveränderungen 
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Schutz der Arbeitnehmenden vor 
adversen Effekten 

→ MAK- und BAT-Werte 
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Schutz der Arbeitnehmenden 

Allerdings: 
 

• ist nicht immer klar, welche Bedeutung ein adverser Effekt 
hat 
(subklinische Veränderungen, auffällige Tests ohne epidemiologische 
Auswirkungen) 

• was einem Arbeitnehmer zugemutet werden darf 
• wie hoch das Risiko des Eintretens eines adversen Effekts 

sein darf 
• Gruppen- statt Einzelbetrachtungen  

(granuläre biobeständige Stäube, Nanomaterialien, Metalle) 
• Im Bereich der Hintergrundsbelastung 
• Grenzen der Messbarkeit  
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Kleiner Exkurs in die Theorie der 
Grenzwertsetzung 
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Wissenschaftliche Herleitung von MAK-
Werten 
1. Screenen von Datensammlungen 

Publizierte Literatur, unveröffentlichen Daten z.B. Firmenstudien 

2. Bewertung der Qualität der Datensammlungen 
Power, Signifikanz, Impact Factor des Journals etc. 

3. Definition des Endpunkts (adverser Effekt) 

4. Beurteilung des NOAEL (no observed adverse effect level) 

5. Ableitung des MAK-Wertes (Max. Arbeitsplatzkonz.) 
1. Extrapolationen (Tier - Mensch, oral - inhalativ, kurze - lange 

Expositionszeit) 
2. Regression und statistische Fitting-Modelle (schwierig v.a. im low-

dose-Bereich) 
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Risikobasierte Grenzwerte bei Stoffen 
ohne Schwellenwert     

 
     Gewisse Stoffe besitzen keinen Schwellenwert: 

z.B. manche direkt-genotoxischen kanzerogenen Substanzen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  



Seite 14 

Risikobasierte Grenzwerte bei Stoffen 
ohne Schwellenwert     

 
→  Extrapolation vom tiefsten gemessenen Wert in den 

Niedrigdosisbereich 
 
 
 

Wo soll der Grenzwert liegen? 
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Grenzwertsetzung in der Schweiz 
Ablauf der Grenzwertsetzung in der Schweiz: 
 
1. Suva Arbeitsmedizin 

→ wissenschaftliche Berechnung neuer Grenzwerte 
    (sich stützend auf DFG, ACGIH, INRS etc.) 

2. Suva-interne Vernehmlassung unter Einbezug der 
Arbeitshygieniker und evt. externen Experten 

3. Grenzwertkommission der Suissepro bespricht Dossiers 
alljährlich und schlägt Grenzwert vor 

4. Alljährliche Publikation "Grenzwerte am Arbeitsplatz" 
 
 
 
 

Mitglieder der Grenzwertkommission 
stammen aus Akademie, Seco, 
Industrie und Suva 

Messbarkeit 
Konsequenzen 
Hintergrundsbelastung 
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OEL Triethylamin n-
Heptan 

Ethyla
cetat 

Methyl 
acetat 

Chlorob
enzol 

Carbon
disulfid 

Formiat Ethyl 
formiat 

Methylfor
miat 

Australia 10 400 400 200 75 10 5 100 100 

China - - 80 30 10 3 15 - - 

D 1 500 400 200 10 5 5 100 50 

SCOEL 2 500 200 - 5 5 5 - - 

NIOSH - 85 400 200 - 1 5 100 100 

OSHA 25 400 400 200 75 4 5 100 100 

UK 10 400 400 200 50 10 5 100 100 

Unterschiedliche MAK-Werte (ppm) 

→ Internationale Harmonisierung wäre wünschenswert 
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Internationalisierung 

 
• Zunehmende Tendenz von nationalen zu supranationalen 

Grenzwerten 

• Internationale Lösungsversuche von Problemen bei 
Grenzwertfestsetzung 

• Internationale Zusammenarbeit der Schweiz 
- Gaststatus bei DFG und SCOEL 
- regelmässige Institutetreffen 
- Mitarbeit von Kommissionsmitgliedern bei ausländischen Kommitees (ANSES) 
- Teilnahme an GESTIS-Datenbank 
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"Kritische Toxizität" in der 
Grenzwertliste 2013 
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Kritische Toxizität     
 

= Adverser Effekt, welcher bei Auftitrierung eines Stoffes 
   bei der niedrigsten Konzentration auftritt 
→ Schwellenwert zwischen NOAEL und LOAEL 
→ Endpunkt für Berechnung des MAK-Wertes 
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ACGIH 
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Grundlagen zur Festlegung 
der kritischen Toxizität 
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Die neue Grenzwertliste 2013    

 
     Kritische Toxizität und wichtigste adverse Effekte, welche für die 

Grenzwertberechnung wesentlich sind (ca. 600 Stoffe) 
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Bedeutung der kritischen Toxizität für 
den Praktiker     
 
Dient zur Abrundung des Gesamtbilds 
 
• worauf beruht die Berechnung des MAK-Werts? 
• wie schwerwiegend ist der adverse Effekt, welcher als 

erstes auftritt? 
• beruht der adverse Effekt auf Tierexperimenten oder 

epidemiologischen Studien? 
• welche andern adversen Effekte sind in der Nähe des 

Grenzwerts zu erwarten? 
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Andere Neuerungen in der 
Grenzwertliste 2013    
 
 

 
• Notifikation für ototoxische Substanzen 
• Mehrfacheinwirkungen 
• Neugestaltung und Neugliederung der Liste 
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Vorgesehene Veränderungen für 2014 
   
 
 

 
• Umarbeitung des Staubkapitels 
• Auftritt im Internet / Smartphone 
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Kritische 
Fragen 
zur  
Kritischen 
Toxizität? 
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